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Samenvatting 
De opdracht 
Bij het baggeren van watergangen komt baggerspecie vrij dat veelvuldig licht tot matig 
verontreinigd is. Vervuilde grond mag in principe niet worden gestort op schone grond, 
maar hiervan kan onder bepaalde condities worden afgeweken. De ontwikkeling van 
bodemgebruikswaarden (BGW) biedt mogelijk een oplossing voor het afzetten van 
verontreinigde baggerspecie op landbodem. Bij provincies vraagt men zich af in hoeverre 
dergelijke modeluitkomsten valide zijn voor concrete landbouwkundige situaties. De 
provincie Zeeland wil inzicht in de gevolgen van nieuwe regelgeving voor (voormalige) 
fruitteeltgebieden bij Kapelle. Hieruit ontstond de opdracht voor InCompany Milieuadvies, 
die betrekking heeft op verontreiniging met DDT(-metabolieten). De projectgroep baseert 
haar rapport op de resultaten van reeds uitgevoerde wetenschappelijke onderzoeken en 
vigerende wet- en regelgeving. Het rapport gaat in op de fysische en chemische 
eigenschappen van DTT-achtige verbindingen en hun gedrag in de Zeeuwse bodem. 
Daarna volgt een overzicht van de mogelijke effecten van DDT-verontreiniging op het 
gebied van humane gezondheid, voedselveiligheid en het ecosysteem. Deze worden 
vertaald naar de Zeeuwse situatie om een uitspraak te kunnen doen over de mogelijke 
effecten van DDT-verontreinigde baggerspecie op met DDT-verontreinigde boomgaarden in 
Zeeland, op het gebied van humane gezondheid, voedselveiligheid en het ecosysteem. Een 
overzicht van de wet- en regelgeving wordt gegeven voor de huidige situatie en de 
toekomstige situatie, waarbij gebruik zal worden gemaakt van de aanwezigheid van 
bodemkwaliteitskaarten en een beheersplan voor het betreffende gebied.  
 
Fysisch-chemische eigenschappen van DDT(-metabolieten) 
DDT is een insecticide dat behoort tot de groep van polygechloreerde aromaten. De DDT-
isomeren worden gekenmerkt door een hoge persistentie in de bodem als gevolg van de 
geringe wateroplosbaarheid en hoge bindingsaffiniteit. Hiernaast zijn de DDT-isomeren ook 
moeilijk afbreekbaar (zowel biologisch als chemisch) door het optreden van een 
verouderingsproces, waarbij de DDT-achtige verbindingen worden ingekapseld in 
bodemdeeltjes en de biobeschikbaarheid afneemt. Omwille van deze persistentie vormen 
de DDT-achtige verbindingen niet snel een bedreiging voor het grondwater maar ze geven 
wel aanleiding tot ophoping in de bovengrond. Alhoewel er DDT gedetecteerd werd in 
planten en groenten, wordt wortelopname van DDT-achtige verbindingen laag geacht. 
In de Zeeuwse situatie zal verontreiniging van oppervlaktewater hoofdzakelijk plaatsvinden 
door watererosie van de verontreinigde bodem (neerslag, irrigatie, afkalven van de 
slootwanden) met als gevolg afvloeiing van bodemdeeltjes waaraan DDT gebonden is. 
 
 
 iii 
Effecten van DDT op Humane gezondheid, voedselveiligheid en het ecosysteem 
Ondanks het verbod op toepassing sinds 1973 is er nog steeds een hoog gehalte aan DDT-
achtige verbindingen terug te vinden in Zeeuwse boomgaardbodems. Deze draagt bij aan 
de humane blootstelling. Het gaat in de fruitteeltgebieden rondom Kapelle in de meeste 
gevallen om langdurige blootstelling aan lage doseringen; over de gezondheidseffecten 
daarvan is nog weinig bekend. Een aantal onderzoekers suggereert dat bij een dergelijke 
blootstelling sprake zou kunnen zijn van een risico op leverafwijkingen. De belangrijkste 
blootstellingsroute is de consumptie van vlees, vis, kip en zuivelproducten. 
Over de ecologische risico’s zou een gedegen eco(toxico)logische risicobeoordeling waarbij 
biologische metingen worden uitgevoerd, veel meer inzicht geven. Een Triade benadering 
is noodzakelijk. Bij deze benadering worden de resultaten van drie onderdelen 
gecombineerd, te weten chemische analyses van de aanwezige verontreinigingen, effect-
metingen door middel van bioassays en veldinventarisaties van organismen in het veld. 
 
Normen en modellen met betrekking tot humane gezondheid, voedselveiligheid en 
ecosysteem 
De gevonden waarden voor DDT(-metabolieten)-verontreiniging in de bodems binnen het 
pilotgebied Zeeuwse boomgaarden blijven beneden de interventiewaarden, er is geen 
saneringsverplichting. De streefwaarde wordt meerdere malen overschreden. 
De (nog niet wettelijke vastgestelde) bodemgebruikswaarden (BGW) zijn gekoppeld aan 
een specifieke functie van de bodem; bij functiewijziging moet opnieuw getoetst worden 
aan mogelijk andere normen voor de nieuwe functie. Dit aspect is voor de Zeeuwse 
situatie relevant voor DDT(-metabolieten) bij wijziging van de functie fruitteelt naar 
akkerbouw of grasland. Er is een grote variatie in de gevonden waarden van DDT-
verontreinigingen tussen de verschillende percelen. Dit bemoeilijkt het gebiedsgewijze 
vaststellen van  bodemfuncties, omdat daarbij het meest verontreinigde perceel de functie 
zal bepalen. 
De humane gezondheidseisen die aan de basis liggen van de ontwikkeling van de BGW 
moeten getoetst worden aan specifieke elementen voor de Zeeuwse situatie. 
Aanvullende informatie is nodig over de waarden in de omgevingsmedia waaraan de 
algemene bevolking is blootgesteld, in het bijzonder in de buurt van verontreinigde 
bodems en het vervolgen van de ontwikkeling van gezondheidseffecten.  
De BGW voor directe ecologische effecten zijn het meest stringent. Wanneer deze BGW 
wettelijk ingevoerd zullen worden, kunnen er problemen ontstaan. Immers deze BGW 
(functie-eis ecosysteem) worden veelvuldig overschreden in de Zeeuwse boomgaarden. 
  
Wettelijk kader en ontwikkeling bodembeleid 
Wanneer men verontreinigde baggerspecie wil storten op reeds verontreinigde grond, is de 
kwaliteit van de grond die in het grondwerk wordt gebruikt in verhouding tot de kwaliteit 
van de ontvangende bodem van belang. Voor de mogelijkheden tot afzetten van vervuilde 
baggerspecie blijven zonder bodemkwaliteitskaart twee scenario’s over, namelijk afvoeren 
baggerspecie of een vrijstelling artikel 10.63 Wet milieubeheer.  
Wanneer een bodemkwaliteitskaarten van het gebied aanwezig en vastgesteld is dan kan 
er duurzaam bodembeheer worden toegepast. Zodra de beleidsvernieuwing is 
doorgevoerd, wat wil zeggen dat er een landsdekkend beeld is met 
bodemkwaliteitskaarten en dat de BGW vastgestelde normen zijn, dan kan binnen een 
beheersgebied met het uitgangspunt stand-still en de bodemgebruikswaarden, DDT 
verontreinigde baggerspecie worden afgezet op fruitteeltbodems. 
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2. Inleiding 
Auteurs: G.A.E.G. van Asseldonk, A. Van der Auwera, J.M.C. Boogaard en E.H.M. Loonen 
2.1. Situatie beschrijving 
De provincie Zeeland is een pilot gestart met het storten van met DTT-verontreinigde 
baggerspecie (klasse 3) uit Zeeuwse landbouwgebieden op met DDT verontreinigde 
bodems in oude boomgaarden. Het pilotgebied ligt aan de westkant Van de Gemeente 
Kapelle op Zuid-Beveland (zie bijlage 12.1). Het huidige landgebruik bestaat voornamelijk 
uit boomgaarden. In de noordpunt van het gebied vindt vooral akkerbouw plaats. 
Verspreid over het gebied liggen enkele graslanden (De Straat Milieuadviseurs, 2003). De 
bodems in het pilotgebied worden gebruikt voor fruitteelt of akkerbouw. Verder vervult het 
pilotgebied een functie als aanvulling in de ecologische verbindingszones en heeft het een 
recreatieve medefunctie. 
 
In het verleden kwam in het pilotgebied al veel fruitteelt voor. Uit analyses van historische 
kaarten van het landgebruik blijkt de oppervlakte van 290 hectare in 1936 aanvankelijk 
geleidelijk afgenomen te zijn tot 167 hectare in 1980. Na 1980 is de versnippering van 
boomgaardpercelen afgenomen en is de fruitteelt meer geconcentreerd in het zuidoostelijk 
deel van het onderzoeksgebied. Momenteel beslaat het oppervlak aan boomgaarden 187 
hectare. 
 
De bodem van de boomgaarden bestaat uit zeekleigrond die overwegend hoort tot de 
klasse van de zogenaamde kalkrijke poldervaaggronden (zie tabel 4.4.). Ze zijn afgezet 
onder invloed van getijdenbewegingen in een zout milieu. Aangezien de bodem bestaat uit 
zeeklei, een van nature kalkhoudende brakke afzetting, komen hoge carbonaatgehalten 
voor (Steur et al., 1985). Het gevonden organisch stofgehalte is 3% en het lutumgehalte 
± 20% (De Straat Milieuadviseurs, 2003). 
 
Vanaf ongeveer 1940 is dichloordifenyltrichloorethaan (DDT) gebruikt als 
bestrijdingsmiddel in de fruitteelt. In de periode tussen 1950 en 1960 was dit gebruik het 
hoogst. Vanaf 1973 is het gebruik van DDT verboden (Aalbers, 2003) maar het wordt nog 
steeds teruggevonden als verontreiniging in de bodem. Wanneer we over DDT-
verontreiniging spreken, bedoelen we de som van DDT samen met zijn isomeren en zijn 
afbraakprodukten, DDD en DDE. De gehalten aan deze stoffen en stofgroepen zijn over het 
algemeen het hoogste in de bovengrond (0-0,3 m-mv) en nemen met toenemende diepte 
af. In grote lijnen blijkt te gelden dat de bodemverontreiniging het sterkste is op de 
locaties die in de periode van 1936-1970 gedurende langere tijd als boomgaard in gebruik 
zijn geweest. 
 
Het Waterschap Zeeuwse Eilanden moet, om aan de verplichtingen ten aanzien van 
waterbeheer te voldoen, onderhoudswerken (laten) uitvoeren (Keur Waterschap Zeeuwse 
Eilanden, 1996). Een vorm van dit onderhoud is het uitbaggeren van watergangen in de 
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fruitteeltgebieden. Bij het uitbaggeren komt baggerspecie vrij. De baggerspecie die 
vrijkomt valt onder verschillende regelgevingen. Zolang de baggerspecie niet ontwaterd is 
valt deze onder het begrip waterbodems. Het ontwateren vindt plaats door de bagger te 
laten rusten. Het overtollige water verdampt. Zodra de baggerspecie is ontwaterd valt 
deze onder het Bouwstoffenbesluit (Bsb) (Bouwstoffenbesluit bodem- en 
oppervlaktewaterenbescherming 1995). Het verschil tussen waterbodem en ontwaterde 
baggerspecie is dus het waterpercentage. Het Bouwstoffenbesluit is een uitvoeringsbesluit 
van de Wet bodembeheer (Wbb) (Wet Bodembescherming, 1986). Naast bovenstaand 
besluit en wet, is voor baggerspecie ook de Wet milieubeheer (Wm) (Wet milieubeheer, 
1980) van toepassing. Deze laatste Wet heeft als uitgangspunt het beschermen van het 
milieu. Bovendien moet iedere provincie, dus ook Zeeland,  een provinciale 
milieuverordening (PMV) hebben (Provinciale milieuverordening, 1993). Deze is verplicht 
volgens art.1.2 van de Wm. 
 
De baggerspecie uit de watergangen van de fruitteeltgebieden blijkt te zijn verontreinigd  
met vooral DDT-achtige verbindingen, polycyclisch aromatische koolwaterstoffen (PAK’s) 
en minerale oliën. Op basis van onderzoeksgegevens wordt verondersteld dat de gehaltes 
aan PAK’s en minerale oliën ongeveer een half jaar nadat de baggerspecie is opgebracht 
en ontwaterd op met DDT verontreinigde bodems in oude boomgaarden, gedaald zijn tot 
het niveau waarmee aan het stand-still principe is voldaan.  
De verontreiniging met DDT is persistenti . In het kader van deze opdracht richten wij ons 
alleen op DDT. De concentraties in de baggerspecie zijn (in het geval van de pilotlocatie) 
lager dan de DDT-concentraties in de bodem. Hierdoor blijft het uitgangspunt, het stand-
still principe, gehandhaafd en kan de DDT verontreinigde baggerspecie worden verwerkt 
tot bodem. Binnen het pilotproject Kapelle wordt momenteel met een vrijstelling van de 
provincie het project uitgevoerd.  
 
In het kader van ontwikkelingen op het gebied van de beleidsvernieuwing bodem zijn 
bodemgebruikswaarden (BGW) ontwikkeld. Dit zijn minimale kwaliteitsvereisten van de 
bovengrond, uitgedrukt in termen van concentraties van verontreinigende stoffen, waarbij 
‘normaal’ gebruik van de bodem behorende bij de te onderscheiden functies niet wordt 
belemmerd. De concept-BGW die recentelijk zijn ontwikkeld door wetenschappelijke 
werkgroepen (RIVM, RIZA en Alterra) zijn met name gebaseerd op modelberekeningen.  
In het pilotgebied in Kapelle kan met betrekking tot de BGW, humane risico’s, 
voedselveiligheid en ecologische effecten het volgende worden opgemerkt: 
- De BGW-waarde voor humane risico’s in de fruitteelt wordt in de bodem in het 
pilotgebied alleen voor benzo(a)pyreen plaatselijk overschreden. Dit betekent dat 
alleen deze stof bij normaal gebruik van de boomgaard risico op kan leveren voor de 
fruitteler en zijn verwanten. 
- De BGW voor de voedselveiligheid van gewassen in de fruitteelt wordt in de bodem 
overal overschreden voor lood. De BGW voor voedselveiligheid in de akkerbouw wordt 
in de bodem meerdere malen overschreden voor lood en som DDT/DDD/DDE. Verder 
wordt de BGW voor de voedselveiligheid in de akkerbouw éénmaal overschreden voor 
dieldrin. – 
- De BGW voor directe ecologische effecten wordt in de bodem veelvuldig overschreden 
voor DDT, DDD, DDE, de PAK’s antraceen, benzo(a)antraceen, benzo(a)pyreen en 
indenopyreen, en een aantal malen overschreden voor de PAK fluorantheen. (De 
Straat Milieuadviseurs, 2003) 
                                              
i Persistente stoffen zijn stoffen die moeilijk biologisch en chemisch afbreekbaar zijn 
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2.2. De opdracht Baggerspecie, ecologische- en 
gezondheidseffecten 
In deze opdracht van de provincie Zeeland, directie: Ruimte, milieu en water, afdeling: 
Milieuhygiëne wordt om een beoordeling gevraagd van het pilot project dat in de gemeente 
Kapelle momenteel wordt uitgevoerd. Het betreft een analyse vanuit ecologisch- en 
gezondheidsoogpunt, rekeninghoudend met wet- en regelgeving, voor de gekozen 
oplossing van het toepassen van DDT verontreinigde baggerspecie op met DDT 
verontreinigde fruitteeltbodems. 
 
In het kader van deze rapportage wordt een beoordeling gegeven vanuit ecologisch- en 
gezondheidsoogpunt, voor de gekozen oplossing van het afzetten van DDT verontreinigde 
baggerspecie op met DDT verontreinigde fruitteeltbodems. 
Uitgaand van bovenstaande doelstelling zijn een aantal vragen geformuleerd waarop in het 
kader van deze rapportage een antwoord wordt geformuleerd. De volgende vraagstellingen 
zullen worden beantwoord: 
• Wat zijn DDT-achtige verbindingen (voorkomen, fysische- en chemische 
eigenschappen)? 
• Met welk soort bodem hebben we te maken? 
• Hoe gedragen deze DDT-achtige verbindingen zich in deze bodem?  
• Welke effecten heeft de met DDT verontreinigde baggerspecie op de met DDT 
verontreinigde fruitteeltbodems bij Kapelle op het gebieden van humane gezondheid, 
voedselveiligheid en ecosysteem? 
• Welke normen/modellen worden gehanteerd met betrekking tot de humane 
gezondheid, voedselveiligheid en het ecosysteem en zijn deze toepasbaar op de 
Kapelse fruitteeltbodems? 
• Wat is het wettelijk kader voor het toepassen van met DDT-verontreinigde 
baggerspecie op met DDT-verontreinigde fruitteeltbodems en wat zullen de gevolgen 
zijn voor de ophanden zijnde beleidsvernieuwing?  
 
In de opdracht heeft de Provincie Zeeland aangegeven om bovenstaande bevindingen te 
toetsen aan reeds uitgevoerde risicocommunicatie. Na overleg met de opdrachtgever is 
besloten dit aspect niet verder uit te werken in verband met de omvang van de opdracht in 
relatie tot -te beperkt- beschikbare tijd. 
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3. DDT achtige verbindingen: voorkomen, fysische- 
en chemische eigenschappen 
Auteur: A. Van der Auwera  
3.1. Inleiding 
In dit hoofdstuk gaan we eerst bespreken hoe DDT in het pilotgebied is terechtgekomen. 
Daarna onderzoeken we waarom men nog steeds DDT-achtige verbindingen terugvindt in 
het Kapelse milieu. Hiervoor geven we een beschrijving van de chemische en fysische 
eigenschappen van de DDT-achtige verbindingen. Vervolgens onderzoeken we de 
verspreiding van DDT in de bodem, het grondwater en naar het oppervlaktewater en de 
waterbodem.  
Als laatste beschrijven we de opname van de DDT-achtige verbindingen door de aanwezige 
gewassen op de Kapelse bodem. 
3.2. Historisch gebruik van DDT 
Dichloordifenyltrichloorethaan (DDT) oftewel 2,2-bis(p-chloorfenyl)-1,1,1,-trichloorethaan 
(zie figuur 5.2.), werd in 1939 ontdekt en toen als ideaal insecticide beschouwd (zeer 
effectief, goedkoop te fabriceren, een lange levensduur en een breed werkingsspectrum) 
(Straalen van, 1991; Van Rijn et al., 1995).  
 
 
 
 
figuur: 2,2-bis(p-chloorfenyl)-1,1,1,-trichloorethaan, het p,p’-DDT isomeer 
 
Door DLV Plant BV, Marktgroep Fruitteelt (Aalbers, 2003), is een historisch onderzoek 
uitgevoerd naar gebruikte persistente gewasbeschermingsmiddelen in Zeeuwse 
boomgaarden, waaronder DDT. Bij het onderzoek is gebruik gemaakt van adviesbrochures 
van DLV Plant BV, van literatuur en van informatie van oud-voorlichters. Uit dit onderzoek 
blijkt dat men enkele jaren na WO II is gestart met het gebruik van DDT in de fruitteelt in 
Zeeland. Aanvankelijk op beperkte schaal, later in de jaren ’50 gebruikte elke fruitteler in 
Zeeland dit middel 1 tot 2 keer per seizoen. In de praktijk werd het vooral ingezet in de 
zomer als bestrijding van vruchtbladrollerrupsen en fruitmot. Het middel was verkrijgbaar 
onder verschillende formuleringen en verschillende handelsnamen (Agritan, Azotox, 
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Anofex, Ixodex, Gesapon, Gesarex, Gesarol, Guesapon, en Neocid). De meest genoemde 
formuleringen in de Zeeuwse adviesbrochures waren DDT 25% (advies 0.4 % gebruiken) 
en DDT 50% (advies 0.2%) (Aalbers, 2003). 
Vanaf 1954 kwamen andere (zoals azinfos-methyl en carbaryl (1956) en betere (DDT 
bevorderde fruitspint) insecticiden ter beschikking, zodat het gebruik van DDT in de jaren 
’60 verminderde tot een 0.5 keer per seizoen.  
Sinds 1973 is DDT niet meer toegelaten in Nederland. Dit verbod kwam er vanwege 
schadelijke effecten op de gezondheid en het ecologische systeem (zie hfdst.2): 
- DDT heeft neurotoxische en hepatotoxische eigenschappen bij mens en dier. Ook is de 
stof mogelijk carcinogeen en schadelijk voor de voortplanting (International Chemical 
Safety Cards nr0034) 
- DDT en zijn metabolieten zijn zeer persistente stoffen (moeilijk microbieel afbreekbaar 
en hopen zich op in de bodem)  
- Er werd bioaccumulatie vastgesteld in de voedselketen. Dit probleem stelde zich vooral 
bij roofvogels. Deze kregen een verstoorde hormonenhuishouding en te dunne 
eierschelpen om nakomelingen te produceren. 
 
Tabel 3.1: Drie perioden waarin DDT in verschillende mate is toegepast 
Periode Aantal bespuitingen per jaar 
1950 - 1960 1.5 
1960 - 1970 0.5 
1970 Geen bespuiting 
 
In het Pilotproject Boomgaarden Zeeland komt men voor de periode 1940-1980 (de 
periode dat DDT effectief werd ingezet als insecticide), tot een geschat verbruikii van 
0.5 kg actieve stof DDT per ha per jaar voor wat betreft de fruitteelt. DDT werd niet alleen 
in boomgaarden, maar ook in akkerbouw toegepast. Hier komt men tot een geschat 
verbruik van 0.15 kg actieve stof DDT per ha per jaar voor de akkerbouw.  
 
Tabel 3.2.: Geschat gebruik van DDT per ha per jaar 
 kg actieve stof DDT/ha.jaar 
Boomgaarden 0.5  
Akkerbouw 0.15 
3.3. Persistentie van de DDT-isomeren in de bodem 
De Kapelse fruitteeltbodems zijn verontreinigd met DDT. Deze DDT verontreiniging kwam 
in de bodem terecht door het verwaaien bij toediening van DDT (periode 1940-1980) 
d.m.v. het te verspuiten.iii  
Het technische middel DDT dat gebruikt werd als insecticide, is eigenlijk een mengsel van 
drie isomeren van DDT, nl. een mengsel van het p,p'-DDT isomeer (ca. 85%), met de 
                                              
ii De schatting gebeurde op basis van een wettelijk gebruiksvoorschrift van DDT uit 1957 
en op basis van informatie van oud voorlichters van DLV Plant BV 
iii Volgens een onderzoek uitgevoerd door IMAG DLO en PML-TNO, blijkt de afstand tot het 
midden van de spuit tot waar concentraties in de bodem worden gemeten, onder andere 
afhankelijk te zijn van de spuittechniek, wind en de situatie in de boomgaard. Op een 
afstand van 5 m van de spuit wordt er, afhankelijk van het type spuit en groeistadia van 
de boomgaard, een concentratie variërend van 3-12% van de toegepaste dosering 
aangetroffen (Porskamp et al., 1994a, 1994b, 1994c; Ruiter, 1994).  
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o,p'-DDT (ca. 15%) en o,o'-DDT (< 1%) vorm (Agency for Toxic Substances and Diseases 
Registry (ATSDR), 2002).  
Na een verbod van ongeveer 30 jaar op het gebruik van dit insecticide, wordt het nog 
steeds teruggevonden in de bodem van oude boomgaarden en in baggerspecie. De DDT-
isomeren zijn namelijk zeer persistente stoffen in de bodem, met een gerapporteerde 
halfwaardetijd van 2 tot 15 jaar (US Environmental Protection Agency, 1989; Augustijn-
Beckers, 1994) en immobiel in de meeste grondsoorten. 
Het gedrag van organische verontreinigingen in de bodem wordt in belangrijke mate door 
de volgende eigenschappen bepaald: vluchtigheid, wateroplosbaarheid, adsorptie-
eigenschappen en biologische beschikbaarheid. Tussen deze verschillende factoren bestaat 
er een wederzijdse beïnvloeding. Bijvoorbeeld de mate van adsorptie van een 
verontreiniging aan de bodem bepaalt mede de mate van vervluchtiging. 
(Zie bijlage 1: chemische en fysische eigenschappen van enkele DDT-achtige verbindingen 
(ATSDR, 2002)) 
3.3.1. Vervluchtigen van de DDT-isomeren 
In het eerste stadium na toediening van de DDT-isomeren aan de bodem vindt er een 
snelle concentratie afname plaats door met name vervluchtiging. Deze vorm van 
verdwijnen uit de bodem is vooral belangrijk bij hoge temperaturen (in tropische landen).  
De binding van de DDT-isomeren in de bodem, reduceert het verlies door vervluchtiging 
(Gajbhiye-VT et al., 1998). Organische verontreinigingen kunnen namelijk door de 
organisch stof in de bodem worden gebonden. Door binding aan de vaste organische stof 
fractie neemt de mobiliteit van deze verontreinigingen af.  
3.3.2. Wateroplosbaarheid 
Wanneer bij het gebruik ervan het DDT-insecticide op de bodem terecht komt, is dit in de 
vorm van vloeistof (technische oplossing). Aangezien de DDT-isomeren zeer lipofiele 
verbindingen zijn (log Kow = 6.91 voor pp’-DDT en 6.79 voor op’-DDT)
iv, gaan hele 
moleculen van de verontreiniging in oplossing in het bodemwater. Dit in tegenstelling tot 
anorganische verontreinigingen zoals metalen, die in het algemeen als ionen in oplossing 
gaan (Van Stigt R. et al., 1994). Omwille van de hoge lipofiliteit en de beperkte 
oplosbaarheid in water (0.025 mg/l voor pp’-DDT en 0.085mg/l voor op’-DDT), zullen de 
DDT-isomeren voornamelijk gebonden aan de vaste fase voorkomen. 
3.3.3. Adsorptie-eigenschappen 
Een van de belangrijkste processen in de bodem is adsorptie aan de grond. De mate van 
adsorptie is afhankelijk van de grondsoort, voornamelijk van de verhouding tussen 
organische stof en lutum. 
Organische stof bestaat uit organische restanten en humus. De organische restanten 
bestaan uit plantaardig of dierlijk materiaal dat nog niet of slechts gedeeltelijk ontbonden 
is. De humus is dode organische stof die zodanig is omgezet dat de oorspronkelijke 
structuur niet meer herkenbaar is (Boersema et al., 1994).  
Lutum zijn bodemdeeltjes, kleiner dan 2 μm, die voor 80 massa% uit kleimineralen, en 
voor 20% uit primaire mineralen en (hydr)oxiden bestaan.  
Organische (en ook anorganische) verontreinigingen kunnen door de organische stof en de 
kleimineralen in de bodem worden gebonden. Door binding aan de vaste organische stof 
fractie neemt de mobiliteit van deze verontreinigingen af.  
                                              
iv De Kow-waarde wordt berekend door de concentratie van een stof in n-octanol te delen 
door de concentratie van die stof in water. Hoe hoger de uitkomst van deze berekening, 
hoe hydrofobischer (lipofieler) de desbetreffende stof is. 
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Vaak wordt er bij benadering een lineair verband gevonden tussen de concentratie van een 
organische verbinding in de bodemoplossing en de hoeveelheid die geassocieerd is met de 
vaste fase. De vastleggingsconstante Kv kan worden beschreven met de volgende 
vergelijking: 
 Kv = fosKoc met fos het  natuurlijk organisch stofgehalte van de bodem en Koc de 
verdelingscoëfficiciënt die de verdeling beschrijft van de stof over de waterfase en de vaste 
fase. 
De hoeveelheid van stof i die is geadsorbeerd aan de vaste fase (Qi) kan dan beschreven 
worden met: 
 Qi = fosKocCi met Ci de concentratie van stof i in de bodemoplossing (mol/l). 
De Koc waarde voor zowel p,p’-DDT (log Koc = 5.18) (Swann et al., 1981), als o,p’-DDT 
(log Koc = 5.35) (Meylan et al.,1992) zijn groot. 
De Zeeuwse bodem heeft een matig organisch stofgehalte (3-5%). Bovenstaande formule 
leert ons dat hoe hoger de Koc -waarde is, hoe meer adsorptie van de verontreiniging aan 
de vaste fase in de bodem plaatsvindt. Hoe sterker de verontreiniging aan een 
bodemdeeltje geadsorbeerd is, des te kleiner is de kans dat er transport van de 
verontreiniging plaatsvindt door diffusie (Boersema et al., 1994, Ivens et al., 1997).  
3.3.4. Afbraak door micro-organismen  
Biodegradatie van de DDT-isomeren door micro-organismen treedt continu op doch wordt 
pas belangrijk nadat het proces vervluchtiging gereduceerd is (Agarwal-HC et al.,1998; 
Olaifa-JI et al., 1998).  
Afbraakprodukten in de bodem zijn 2,2-bis(p-chloorfenyl)-1,1-dichloor-ethaan (pp’-DDD) 
(en zijn isomeren, op’-DDD en oo’-DDD) en 2,2-bis(p-chloorfenyl)1,1-dichloor-etheen (pp’-
DDE en zijn isomeren op’-DDE en oo’-DDE), welke ook zeer persistent zijn en vergelijkbare 
chemische en fysische eigenschappen bezitten als de DDT-isomeren (Augustijn-Beckers, 
1994) (zie bijlage 2). 
De afbraak door micro-organismen is sterk gerelateerd aan de concentraties DDT-
isomeren die in de waterfase (het bodemvocht) voorkomen omdat de micro-organismen de 
DDT-isomeren slechts opnemen en afbreken vanuit de waterfase. Enkel deze fractie die in 
de waterfase voorkomt of kan voorkomen wordt daarom beschouwd als biobeschikbaar. 
Wanneer de concentratie in de waterfase daalt, bijvoorbeeld door uitspoeling of afbraak, 
zal er vanuit de bodem weer nalevering plaatsvinden, hetzij door desorptie van 
geadsorbeerd materiaal, hetzij door het ‘in oplossing gaan’ als er sprake is van de 
aanwezigheid van een ‘eigen’ fase waarin de stof aanwezig is.  
Bij DDT-isomeren die sterk geadsorbeerd zijn aan de bodempartikels zal deze nalevering 
zeer langzaam verlopen. In zo’n geval wordt de maximale afbraaksnelheid niet bepaald 
door de micro-organismen maar gelimiteerd door de lage ‘oplossnelheid’.  
In de meeste gevallen vereist de afbraak van gehalogeneerde aromaten de aanwezigheid 
van een consortium van micro-organismen (Tiedje et al, 1987; Sylvestre et al., 1985). 
3.3.5. Biologische beschikbaarheid 
DDT-achtige verbindingen ondergaan een verouderingsproces in de bodem waardoor deze 
verbindingen worden ingekapseld in de bodemdeeltjes. Hierdoor neemt de 
biobeschikbaarheid voor micro-organismen en bodemdieren, extraheerbaarheid met 
solventen en de toxiciteit voor bepaalde organismen af (Alexander 1995, 1997; Peterson 
et al., 1971; Robertson en Alexander 1998). Door dit proces verdwijnen deze DDT-achtige 
verbindingen niet langer door betekenisvolle vervluchtiging, uitloging of afbraak (Boul et 
al., 1994). Het verouderen wordt geassocieerd met de continue diffusie van een chemische 
stof in de microporiën van de bodempartikels waar het gevangen wordt en niet langer voor 
handen is voor micro-organismen, planten en dieren (Alexander 1995). 
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3.4. Uitloging naar het grondwater 
Persistente en immobiele stoffen vormen niet snel een bedreiging voor het grondwater 
maar kunnen wel aanleiding geven tot ophoping in de bovengrond (zoals het geval is met 
DDT-achtige verbindingen). In het pilotgebied bevindt het grondwater zich vrij diep 
(gemiddelde hoogste stand: 40-80 cm-mv, gemiddelde laagste stand: >80 cm-mv) tot 
zeer diep (gemiddelde hoogste stand: >80 cm-mv, gemiddelde laagste stand: >160 cm-
mv) (Steur et al., 1985) wat de kans kleiner maakt tot verontreiniging ervan (zie bijlage: 
grondwaterstand). In de gemeente Kapelle (De Straat Milieu-adviseurs BV, 2003), werd er 
op drie locaties in het pilotgebied een peilbuis geplaatst om de kwaliteit van het freatisch 
grondwater te bepalen. Uit de toetsingsresultaten blijkt dat bestrijdingsmiddelen, ondanks 
de verhoogde gehalten in de bodem, in het grondwater niet verhoogd zijn aangetroffen. 
3.5. Verontreiniging van baggerspecie door DDT-
achtige verbindingen 
De verontreinigde baggerspecie die toegepast wordt in het pilotgebied is van 
verontreinigingsklasse 3 omwille van verhoogde gehalten aan DDT of afbraakprodukten 
daarvan.  
Het gebruik van DDT als bestrijdingsmiddel is sinds 1973 verboden. Sindsdien zijn de 
waterbodems in de fruitteeltgebieden door het waterschap al één of meerdere malen 
gebaggerd. Daarbij is gebleken dat telkens opnieuw hoge gehalten aan DDT en de 
afbraakproducten daarvan worden aangetroffen. Kennelijk vindt na baggeren 
herverontreiniging van de waterbodem vanuit de landbodem plaats. In de volgende 
paragraaf wordt uitgelegd hoe deze contaminatie plaatsvindt. 
3.5.1. Verontreiniging van oppervlaktewater door DDT 
Verontreiniging van oppervlaktewater door DDT-achtige verbindingen kan optreden door 
watererosie van de verontreinigde bodem, atmosferisch transport, verwaaiing of door 
direct gebruik (vb voor het controleren van malaria-mug-larven) . In Kapelle zal 
verontreiniging van oppervlaktewater hoofdzakelijk plaatsvinden door watererosie van de 
verontreinigde bodem (neerslag, irrigatie, afkalven van de slootwanden) met als gevolg 
afvloeiing van bodemdeeltjes waaraan DDT gebonden is (ATSDR, 2002). De hoeveelheid 
DDT die op deze manier getransporteerd wordt, is afhankelijk van de irrigatiemethoden die 
gebruikt worden. Zo werd aangetoond dat het irrigeren met behulp van een groef, meer 
DDT verontreiniging tot gevolg had van de bagger dan met een sproeier of via druppel 
irrigatie (United States Geological Survey (USGS), 1999).In de San Joaquin River basin 
werd er meer DDT getransporteerd tijdens de watererosie die optreedt door neerslag 
tijdens de winter dan tijdens het irrigatie seizoen (Kratzer, 1999).  
DDT dat vrijkomt in het oppervlaktewater adsorbeert aan stofdeeltjes die voorkomen in 
het water en de waterbodem. Een gedeelte van het DDT kan vervluchtigen. De 
waterbodem is de stapelplaats voor DDT dat in het water terechtkomt. Deze waterbodem 
bestaat gemiddeld voor 8-9% uit organische stof (De Straat Milieu-adviseurs BV, 2003) 
waardoor de DDT-achtige verbindingen sterk geadsorbeerd zijn aan de vaste stof (zie 
3.2.3.). Hierdoor ontstaat de verontreinigde baggerspecie. 
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3.6. Opname in landbouwgewassen van DDT-achtige 
verbindingen 
Ten aanzien van organische bodemverontreinigende stoffen zijn vier blootstellings- of 
opnameroutes van planten te onderscheiden (Wild et al., 1992): 
Route 1: passieve wortelopname (met de transpiratiestroom) vanuit de bodemoplossing; 
Route 2: bladopname van vervluchtigde stoffen uit het bodemoppervlak; 
Route 3: direct contact van wortels en/of bladeren met gecontamineerde bodemdeeltjes; 
Route 4: actieve opname door middel van zogenaamde oliekanaalsystemen in de wortel. 
De eerste twee routes zijn vrij algemeen, de laatste zijn slechts relevant voor zeer 
specifieke omstandigheden en/of plantensoorten (Ryan et al., 1988; Breunis, 1998).  
Eenmaal dat het proces van vervluchtigen gereduceerd is, is route 2 ook niet meer van 
toepassing voor de Zeeuwse situatie. Passieve wortelopname (route 1) uit de 
bodemoplossing is vergelijkbaar met de verdeling van een verbinding tussen de water- en 
vaste fase. Daarom wordt de wortelopname nogal eens gerelateerd aan de meest 
gangbare maat voor de lipofiliteit, de octanol/water-partitiecoëfficient (log Kow) van een 
verbinding. Op basis van de log Kow voor DDT-achtige verbindingen (zie bijlage 1) komen 
Ryan et al. (1988) tot de conclusie dat DDT-achtige verbindingen zich wel sterk aan (de 
buitenkant van) plantenwortels kunnen binden, maar dat translocatie naar bovengrondse 
plantendelen waarschijnlijk niet relevant is. Voor contaminanten met een log Kow groter of 
gelijk aan 4 geldt dat zij goed geadsorbeerd worden aan bodemdeeltjes, organische stof en 
plantenwortels, maar slecht getransporteerd worden in de bodemoplossing of de plant 
(Breunis, 1998).  
Nochtans zal een kleine fractie toch beschikbaar zijn voor de opname door planten. Tot 
0,06 μg/g p.p’-DDT werd gevonden in wortelen, geteeld op met DDT verontreinigde grond 
(Ahrens en Kring, 1968). DDT en metabolieten ervan werden ook vastgesteld in bonen, 
aardappelen, knollen, bieten, tarwe en komkommer (Lichtenstein, 1959; Beall en Nash, 
1969). Nash en Beall (1969) toonden verder aan dat de DDT-contaminatie in soja-planten 
6.8 keer groter was, afkomstig van vervluchtigde componenten dan deze verkregen door 
wortelopname en translocatie na oppervlakte behandeling. Ook Fuhremann and 
Lichtenstein (1980); Lichtenstein and Schultz (1960) toonden aan dat wortelopname van 
DDT laag was voor erwten en granen. 
Nochtans zijn hoge DDT-gehaltes gevonden in landbouwprodukten van een aantal locaties. 
Recent bleek bij metingen van verschillende groenten verzameld in de Tianjin-streek in 
China het totale DDT-gehalte te variëren van 0.01 in sla tot 0,63 μg/g in Chinese kool (Cui 
et al., 2003). In China werd DDT tot 1980 op grote schaal gebruikt, daarna is het gebruik 
substantieel afgenomen. 
3.7. Conclusie 
DDT is een insecticide dat behoort tot de groep van polygechloreerde aromaten.  
DDT werd in de fruitteelt en akkerbouw in Kapelle gedurende de periode 1940-1980 
toegepast onder de vorm van een technische oplossing van de 3 isomere vormen van DDT 
(pp’-DDT ca. 85%, op’-DDT ca. 15% en oo’-DDT <1%).  
Het geschatte verbruik actieve stof DDT is 0.5 kg per ha per jaar voor wat betreft de 
fruitteelt en 0.15 kg actieve stof DDT per ha per jaar voor de akkerbouw.  
De DDT-isomeren worden gekenmerkt door een hoge persistentie in de bodem. Deze 
persistentie is een gevolg van de geringe wateroplosbaarheid en hoge bindingsaffiniteit 
aan de vaste bodemfractie van zowel de DDT-isomeren als de afbraakprodukten (DDE en 
DDD-isomeren). Hiernaast zijn de DDT-isomeren ook moeilijk afbreekbaar (zowel 
biologisch als chemisch). Deze afbraak wordt bemoeilijkt door het optreden van een 
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verouderingsproces, de DDT-achtige verbindingen worden ingekapseld in bodemdeeltjes 
waardoor de biobeschikbaarheid afneemt. Omwille van deze persistentie vormen de DDT-
achtige verbindingen niet snel een bedreiging voor het grondwater maar ze geven wel 
aanleiding tot ophoping in de bovengrond. 
Alhoewel er DDT gedetecteerd werd in planten en groenten, wordt wortelopname van DDT-
achtige verbindingen laag geacht. 
Verontreiniging van baggerspecie vindt plaats door watererosie van de verontreinigde 
bodem (neerslag, irrigatie, afkalven van de slootwanden) met als gevolg afvloeiing van 
bodemdeeltjes waaraan DDT gebonden is naar de watergangen.  
DDT dat vrijkomt in het water van de watergangen adsorbeert aan stofdeeltjes die 
voorkomen in het water en de waterbodem. De waterbodem vormt de stapelplaats voor 
DDT dat in het water terechtkomt, wat dan de verontreinigde baggerspecie vormt.  
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4. Effecten van DDT op Humane gezondheid, 
Voedselveiligheid en Ecosysteem 
Auteurs: G.A.E.G. van Asseldonk en J.M.C. Boogaard 
4.1. Inleiding 
Dit hoofdstuk beschrijft mogelijke effecten van DDT op de humane gezondheid, 
voedselveiligheid en het ecosysteem. De gevonden onderzoeksgegevens zijn vaak 
inconsistent en de kennis is gefragmenteerd. Om het inzicht in deze materie te vergroten 
is het probleem benaderd vanuit de volgende deelvragen: 
- welke effecten op de humane gezondheid zijn bekend van DDT(-metabolieten)?; 
- welke blootstellingsroutes zijn er en welke zijn relevant in de (voormalige) 
fruitteeltgebieden in Zeeland? ; 
- wat zijn de risico’s van DDT(-metabolieten) ten aanzien van de voedselveiligheid ?; 
- wat zijn de mogelijke effecten van DDT op het ecosysteem ? 
Deze informatie is voor de Provincie Zeeland van belang voor de besluitvorming bij het 
toepassen van  DDT-verontreinigde baggerspecie op DDT-verontreinigde 
boomgaardbodems.  
 
4.1.1. Humane gezondheidseffecten van DDT(-metabolieten) 
DDT-toxicokinetiek  
De belangrijkste toegangsroute van DDT(-metabolieten) voor het menselijk lichaam is (via 
voeding  in) het maag-darmkanaal. Dit resulteert allereerst in opname door het intestinale 
lymfatische systeem. Er treedt ook opname op in het portale bloed. Er zijn slechts 
beperkte gegevens over het opnamepercentage en -hoeveelheid van DDT, DDD en DDE in 
het menselijk lichaam. Deze stoffen worden direct verspreid in lymfe en bloed en 
getransporteerd naar alle lichaamsweefsels en uiteindelijk opgeslagen in de vetfractie, in 
een hoeveelheid die verband houdt met de hoeveelheid vet in dat weefsel, onafhankelijk 
van de blootstellingsroute. In eerste instantie wordt DDT in de lever omgezet in de 
metabolieten DDD en DDE. Deze worden vervolgens in lever en nier omgezet tot DDA. 
Uitscheiding van DDT in de vorm van zijn metabolieten gebeurt hoofdzakelijk via de urine 
in de vorm van een DDT-metaboliet: DDA, onafhankelijk van de blootstellingsroute. De 
DDT excretie kan echter ook plaatsvinden via ontlasting (door galuitscheiding), sperma, 
moedermelk (ATSDR, 2002). 
Gezondheidseffecten 
Diverse studies zijn uitgevoerd naar de gezondheidseffecten van DDT en verwante 
verbindingen bij verschillende diersoorten, maar de humane data zijn nogal beperkt. De 
meeste informatie over humane gezondheidseffecten komt uit studies betreffende 
beroepsmatige blootstelling bij productie of toepassing van DDT en uit sommige studies 
met gecontroleerde blootstelling onder vrijwilligers. Er zijn ook epidemiologische studies, 
maar vanwege de methodologische beperking van alle epidemiologische studies kan hieruit 
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geen ziekte-causaal verband worden afgeleid. Er zijn echter epidemiologische studies 
uitgevoerd waaruit de mogelijke rol van DDT(-achtige verbindingen) ten aanzien van 
specifieke gezondheidsuitkomsten kan worden afgeleid. Er is discussie over een aantal 
uitkomsten van humane blootstelling aan DDT. Het gaat daarbij ook om uitkomsten die 
van belang zijn vanuit volksgezondheidsoogpunt, zoals verschillende kankersoorten en de 
voortplantings-/ontwikkelingseffecten veroorzaakt door veranderingen in het hormonale 
systeem. Het betreft ook neurologische effecten, aangezien het belangrijkste effect van 
DDT het zenuwstelsel betreft en de effecten op de lever, omdat de leverafwijkingen van 
betekenis zijn bij verschillende diersoorten. Het Agency of Toxic Substances and Diseases 
Registry onderscheidt de volgende effecten:  
(ATSDR, 2002). 
Neurologische effecten 
Het meest bekende effect van DDT is verminderde zenuwprikkelgeleiding. 
Effecten van DDT op het zenuwstelsel zijn onderzocht zowel bij mensen als bij dieren en 
kunnen variёren van geringe verandering in prikkelwaarneming tot tremoren en 
convulsies. Mensen zouden doses tot 285 mg/kg/dag tolereren zonder fatale 
consequenties, alhoewel als gevolg van braken de opgenomen dosis onbekend blijft. De 
geschatte dagelijkse inname in de V.S. in de periode 1986-1991 bedroeg 0,97 μg/pp/pd 
(zie bijlage 3, tabel 4.1) 
Voortplantings-/ontwikkelingseffecten 
Naast de neurotoxische effecten kan DDT opmerkelijke effecten teweeg brengen bij de 
voortplanting en ontwikkeling bij dieren. Dit wordt toegeschreven aan de 
hormoonregulerende effecten van DDT(-isomeren en -metabolieten). Van al de DDT-
gerelateerde verbindingen heeft het o,p’-DDT isomeer de sterkste oestrogene 
eigenschappen, alhoewel het nog steeds vele malen minder sterk werkt dan het natuurlijke 
hormoon 17β-oestradiol. p.p’-DDE, een metaboliet van DDT en persistent 
milieuverontreinigende stof, heeft anti-androgene eigenschappen, waarvan de verandering 
in de ontwikkeling van geslachtsorganen is aangetoond bij perinatale toediening bij ratten. 
Er zijn studies bij mensen die suggereren dat hoge DDT/DDD/DDE belasting in verband 
kan worden gebracht met veranderingen in processen die worden gereguleerd door 
hormonale functies als lactatieduur, zwangerschapsduur en fertiliteit. Hoge bloedspiegels 
van DDE gedurende de zwangerschap worden in verband gebracht met een toegenomen 
kans op vroeggeboorte en groeistoornissen bij kinderen. DDT(-metabolieten) kunnen een 
probleem gaan vormen voor het ongeboren kind, wanneer zij dit via het moederlijk bloed 
bereiken. Ze zijn afkomstig van het dieet van de moeder en kunnen vrijkomen uit 
voorraden, die in de loop van de tijd in het vetweefsel van de moeder zijn gevormd (Falcón 
et al., 2004). Zuigelingen kunnen worden blootgesteld aan DDT door borstvoeding 
(ATSDR, 2002). 
Carcinogene effecten 
Dierstudies hebben aangetoond dat DDT, DDD en DDE kanker kunnen veroorzaken, 
allereerst in de lever. Het mogelijke verband tussen DDT en verschillende soorten kanker 
bij mensen is uitgebreid onderzocht, in het bijzonder betreffende borstkanker. Tot dusver 
is er geen doorslaggevend bewijs dat DDT in verband kan worden gebracht met kanker bij 
mensen. 
 
Gebaseerd op al het beschikbare onderzoeksbewijs uit zowel dierstudies als uit onderzoek 
bij mensen, heeft het ‘Department of Health and Human Services’ vastgesteld dat 
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redelijkerwijs verwacht kan worden dat DDT een humaan carcinogene stof is. In 
overeenstemming hiermee heeft ‘the International Agency for Research on Cancer (IARC) 
vastgesteld dat DDT mogelijk carcinogeen is voor mensen. De EPA (Environmental 
Protection Agency) heeft vastgesteld dat DDT, DDE en DDD waarschijnlijk humaan 
carcinogeen zijn (ATSDR, 2002). 
Genotoxische effecten 
Mogelijke genotoxische effecten worden gerapporteerd, maar gelijktijdige blootstelling aan 
andere chemicaliën en gebrekkige controle wat betreft andere confounders maken de 
resultaten niet overtuigend. Voor het merendeel zijn DDT-achtige verbindingen niet 
mutageen bij prokaryotische organismen. 
Hepatogene effecten 
Dierstudies toonden aan dat DDT negatieve effecten op de leverfunctie kan veroorzaken, 
maar uit studies naar humane blootstelling, beroepsmatig of bij vrijwilligers bleken slechts 
geringe leverfunctieafwijkingen zonder klinische betekenis.  
Immunologische effecten 
Er is heel beperkt informatie over de immunologische effecten van DDT bij mensen. Een 
recente studie betreffende personen die in de buurt van een stortplaats wonen vond dat 
personen met verhoogde DDE-spiegels kleine afwijkingen in sommige immunologische 
markers hadden, die de auteurs van onduidelijke klinische betekenis beschouwen. 
Dierstudies suggereren dat blootstelling aan DDT immunosupressie kan veroorzaken.  
Bijniereffecten 
Er is voldoende informatie die aangeeft dat de bijnier doelorgaan is voor o.p’-DDD 
toxiciteit bij mens en dier en van de sulfonyl-metaboliet 3-MeSO²-DDE bij dieren. o,p’-DDD 
is bij mensen gebruikt ter behandeling van bijnierschorscarcinomen en het goedaardige 
Cushing’s syndroom. 
4.2. Blootstelling aan DDT-metabolieten 
Mensen worden niet blootgesteld aan DDT, DDD en DDE afzonderlijk, maar aan een 
mengsel van deze drie stoffen, omdat DDE en DDE afbraakproducten en metabole 
producten zijn van DDT.  
4.2.1. Humane blootstelling – algemeen 
De belangrijkste blootstellingsroute van DDT voor de mens is via voeding, vooral in vlees, 
vis, kip, zuivelproducten als melk. DDT kan worden opgenomen in planten die worden 
gegeten door dieren en accumuleren tot hoge waarden, vooral in vetweefsel en melk van 
dieren. Kinderen hebben een relatief hoge energie-inname per kg.lichaamsgewicht. 
De blootstelling van kinderen is daarom belangrijk hoger (een viervoud) van die van 
volwassenen, per kg.lichaamsgewicht. (ATSDR, 2002)  
 
Beroepsmatige blootstelling is door het verbod op productie en toepassing belangrijk 
verminderd. De bewerking van verontreinigde grond kan in dit opzicht nog wel van belang 
zijn. 
Het wonen in de nabijheid van met DDT verontreinigde gebieden heeft blootstelling aan 
hogere waarden van DDT(-metabolieten) tot gevolg dan voor de algemene bevolking geldt 
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door huidcontact (neerslag op planten, voorwerpen), ingestie (verontreinigde voeding, 
water) en/of inhalatie van DDT-nevel alhoewel deze laatste route verwaarloosbaar wordt 
geacht in vergelijking met de voedingsbronnen van DDT. Deze blootstellingen kunnen 
leiden tot een grotere lichaamsbelasting door DDT(-metabolieten). Bijvoorbeeld:  
bewoners van een gebied dichtbij een pesticidenstortplaats in North Carolina, waaronder 
DDT, hebben een hogere leeftijdsgecorrigeerd gemiddelde concentratie van DDE in het 
bloed dan bewoners van buurgemeenten (4,05 vs 2,85 ppb).(ATSDR, 2002) 
 
Data geven aan dat zelfs bij hoge concentraties absorptie via de huid minimaal is en deze 
is dus als blootstellingsroute te verwaarlozen. 
Ook inhalatie speelt geen belangrijke rol als blootstellingsroute omdat de concentraties in 
de lucht erg laag zijn: blootstelling via inhalatie is te verwaarlozen. Inhalatie van grotere 
concentraties DDT is mogelijk in de omgeving van productie of toepassing van DDT 
(ATSDR, 2002). 
 
DDT en DDE eliminatie uit het menselijk lichaam is geen efficiёnt proces, daarom zal de 
hoeveelheid in lichaamsweefsel toenemen bij voortdurende blootstelling wanneer de 
opgenomen hoeveelheid groot genoeg is. Daarom correspondeert de lichaamsbelasting 
met DDT en DDE met blootstellingsniveau. De eliminatietijd van DDT verschilt bij dieren 
sterk van die bij mensen (ratten elimineren DDT bijvoorbeeld 10 tot 100 maal sneller dan 
mensen) 
DDT, DDE en DDD kunnen worden bepaald in vetweefsel, bloed, urine, sperma en 
moedermelk. Met de gevonden waarden kan worden vastgesteld of er sprake is van lage, 
gemiddelde of hoge blootstelling. De gezondheidseffecten kunnen echter niet worden 
voorspeld.(ATSDR, 2002) 
Ook kan DDT in placentaweefsel als blootstellingsmaat worden gehanteerd. (Falcón,2004) 
4.2.2. Humane blootstelling aan DDT(-metabolieten) in (voormalige) 
fruitteeltgebieden bij Kapelle 
Naast blootstelling aan DDT(-metabolieten) via bodemverontreiniging vindt blootstelling 
plaats via andere routes, bijvoorbeeld via voeding, drinkwater of lucht: de 
achtergrondblootstelling. 
In een blootstellingsscenario houdt men rekening met de blootstellingsroutes: (RIVM 
2003) 
• Ingestie van grond 
• Dermaal contact met grond 
• Inhalatie van gronddeeltjes en buitenlucht 
• Consumptie van gewassen en van melk en vlees. 
4.3. Voedselveiligheid 
4.3.1. Voorkomen van DDT(-metabolieten) in voeding 
De belangrijkste humane blootstellingsroute van DDT is via het voedsel. Dit gebeurt vooral 
via voedingsmiddelen die komen uit een gebied waar DDT nog steeds wordt gebruikt of 
door voedingsmiddelen waarin bioaccumulatie van residuen van DDT(-metabolieten) 
mogelijk is (vlees, vis, kip, zuivel). Blootstelling aan DDT in drinkwater is verwaarloosbaar 
vanwege de slechte oplosbaarheid in water en de efficiёntie van drinkwaterzuivering. 
Vanwege de extreme persistentie van DDT en DDE wordt voorzien dat lage concentraties 
van residuen in handelswaar, als gevolg van bioaccumulatie, nog tientallen jaren aanwezig 
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zullen zijn. In feite, afhankelijk van het gebruik van DDT in andere landen en de 
exportpatronen zouden de gehaltes in het dieet nog kunnen stijgen. (ATSDR, 2002) 
4.3.2. Humane inname van DDT(-metabolieten) 
Sinds het verbod op DDT (1973) zijn de concentraties van DDT(-metabolieten) in het 
milieu afgenomen. Ook de gemiddelde dagelijks geschatte inname van DDT nam af 
(bijlage 4, tabel 4.1). Zoals kan worden verwacht nemen de DDT concentraties in 
voedingsmiddelen eveneens af bij de verminderde hoeveelheid DDT(-metabolieten) in het 
milieu. Toch zijn er nog steeds meetbare hoeveelheden DDT(-metabolieten) in veel 
handelswaren (bijlage 4, tabel 4.2) 
Tussen 1986 en 1991 consumeerde de gemiddelde volwassene in de Verenigde Staten 
gemiddeld 0,8 mcg DDT per dag; afhankelijk van leeftijd en geslacht consumeerden zij 
enigszins afwijkende hoeveelheden. De getallen uit de Verenigde Staten zijn indicatief voor 
de Nederlandse situatie: het verbod op DDT-gebruik en het voedselconsumptiepatroon zijn 
vergelijkbaar. De grootste hoeveelheid DDT in het dieet komt uit vlees, gevogelte, 
zuivelproducten en vis (inclusief zoetwatervis). Bladgroenten bevatten over het algemeen 
meer DDT dan andere groenten, mogelijk omdat DDT in de lucht neerslaat op de bladeren. 
(ATSDR, 2002) 
4.4. Ecosysteem 
Bioaccumulatie in organismen 
Bioaccumulatie, ook bekend als bioconcentratie, is het geleidelijk toenemen van een 
specifieke substantie vanuit de leefomgeving in het organisme. Van accumulatie is sprake 
als de specifieke substantie in een organisme een concentratie kan bereiken die hoger is 
dan de concentratie in de omgeving van het organisme en in zijn voedsel. De mate van 
bioconcentratie wordt uitgedrukt in een bioconcentratiefactor (BCF). Deze geeft de 
verhouding van de concentraties van een verbinding in het organisme en in de omgeving 
weer. Wanneer accumulatie van een stof in een organisme het resultaat is van expositie 
via het voedsel is er sprake van biomagnificatie (Van Stigt, 1994). 
De belangrijkste blootstellingroute van DDT voor organismen is via het voedsel. Opname 
door de huid is voor de meeste grotere organismen niet van groot belang, terwijl ook 
opname via de luchtwegen van accumulerende stoffen niet een significante bijdrage levert 
aan de totale hoeveelheid van DDT in een organisme (Van Diem). 
Om biomagnificatie te illustreren volgt hieronder een voorbeeld van een voedselketen.  
Wormen Muizen / Ratten Roofvogels 
In een verontreinigde bodem, absorberen wormen na een maand het maximale gehalte 
DDT, waarna de concentratie DDT min of meer gelijk blijft in de tijd. Wormen zijn zelf 
ongevoelig voor acute toxische effecten. Zij kunnen echter gegeten worden door muizen 
en ratten. Deze kunnen weer gegeten worden door roofvogels. Enkele roofvogels, zoals de 
steenuil, voeden zich ook rechtstreeks met wormen. Dezelfde hoeveelheid DDT komt in 
steeds minder biomassa terecht, waardoor de concentratie bij roofvogels erg hoog kan 
zijn. Per trofieniveau kan de concentratie DDT stijgen met meer dan een factor 10 (Van 
Diem). 
DDT is bijvoorbeeld aangetoond in spierweefsel van palingen in Wales. De gemiddelde 
concentratie DDT die in het onderzochte spierweefsel van palingen gevonden zijn was 73 
μg/kg. Een positief maar zwak verband werd aangetoond tussen leeftijd en de hoeveelheid 
DDT in palingen 
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(Weatherly & Davies & Ellery, 1997). 
Ook is DDT aangetoond in het vetweefsel van verschillende typen zeehonden (Phoca 
groenlandica, Phoca hispida, Eringnathus barbatus) in de witte zee in het noordwesten van 
Rusland. Ook in vissen en invertebraten is daar DDT gevonden (Muir & Savinova & Savinov 
et al., V et al. 2003). 
Effecten op vruchtbaarheid van organismen 
DDT en zijn metabolieten verstoren de hormoonbalans van organismen. Hierdoor neemt 
onder andere de calcium aanmaak bij bepaalde vogelsoorten af. Dit heeft onder andere 
effecten op de mate van vruchtbaarheid van vogels. DDT leidt tot verhoogde sterfte van de 
embryo’s van vogels. Een oorzaak is het veranderen van grootte en vorm van de eieren, 
waardoor de eieren eerder breken. Dit effect is waargenomen bij meer dan 40 
vogelsoorten. Echter niet alle vogels zijn bij dezelfde blootstelling even gevoelig voor een 
verandering in eierschaaldikte. Het blijkt dat kippen voor dit effect helemaal ongevoelig 
zijn, duiven gemiddeld en visetende vogels zeer gevoelig zijn voor een verandering in 
eierschaaldikte. De laagste concentratie DDE waarbij effecten op de vruchtbaarheid 
waargenomen zijn, is 3 ppm. Een ander onderzoek nam dit effect bij 40 ppm waar. 
(Moriarty et al., 1986; Peakall et al., 1996).  
Echter een analyse op de onderzoeksresultaten van een aantal studies die een positief 
effect van DDE op de vruchtbaarheid van vogels gemeten hebben, tonen aan dat er geen 
effect is van DDE op de vorm, grootte en massa van de eieren (Lawrence et al., 1997). 
In tegenstelling tot vogels heeft DDT bij zoogdieren weinig effect op de vruchtbaarheid 
maar vooral op de overleving van volwassen dieren (AquaSense, 2003).  
Effecten op microflora 
Weinig onderzoek is uitgevoerd naar de effecten van langdurige blootstelling aan DDT op 
de microflora, bijv. op microalgen en cyanobacteriën. Het blijkt dat een 
bodemverontreiniging van 34 mg DDT per kg bodem, een negatief effect heeft op de 
grootte, de biomassa en de enzymactiviteit van de microflora. Door de DDT verontreiniging 
kan er vervanging van gevoelige soorten in minder gevoelige soorten optreden. Dit leidt 
tot een vermindering van de biodiversiteit en een verlies van belangrijke ecologische 
functies (Megharaj et al., 2000). 
 
Om de effecten van DDT op het ecosysteem van de (voormalige) fruitteeltgebieden in 
Kapelle duidelijk te krijgen en de daadwerkelijke ecologische risico’s in beeld te krijgen, 
zou een integrale risicobeoordeling noodzakelijk zijn. De Triade benadering is daar een 
voorbeeld van. Deze houdt rekening met locatiespecifieke omstandigheden, inclusief het 
bodemgebruik. Bij de Triade wordt een verontreinigingssituatie vanuit drie kennisvelden 
bestudeerd, te weten vanuit de chemie, de toxiciteit en de ecologie. De integratie van deze 
drie kennisvelden zorgt voor een verregaande reductie van onzekerheden. Wanneer een 
set van eenvoudige, maar essentieel verschillende technieken vergelijkbare resultaten 
oplevert, ontstaat er ‘multiple weight of evidence.’ Met de Triade benadering kunnen 
antwoorden gevonden worden op de volgende vragen met betrekking tot de met DDT 
vervuilde boomgaarden (RIVM, 2004).  
- Ondervindt het aanwezige (bodem)ecosysteem in de Zeeuwse boomgaarden negatieve 
effecten van de DDT? 
- Wat zijn de ecologische risico’s van de verontreiniging? 
- Treedt bioaccumulatie op van DDT in bodemorganismen? 
- Is er sprake van doorvergiftiging voor hogere organismen? 
- Is de grond toxisch voor bodemorganismen? 
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Op grond van de antwoorden op deze vragen en het (toekomstige) gebruik van de lokatie 
kan een goed gefundeerd besluit worden genomen over het toepassen van toepassen van 
DDT-verontreinigde baggerspecie op DDT-verontreinigde fruitteeltbodems in de provincie 
Zeeland.  
4.5. Conclusie 
Het gebruik van DDT is na 1973 in veel ontwikkelde landen verboden. De hoeveelheid DDT 
in het milieu daalt langzaam. Echter in ontwikkelingslanden wordt DDT nog volop gebruikt. 
Er wordt nog steeds een hoog gehalte aan DDT(-metabolieten) teruggevonden in de 
(voormalige) fruitteeltgebieden bij Kapelle (bijlage 5, tabel 5.5) 
Van DDT(-metabolieten) zijn ernstige schadelijke gezondheidseffecten bekend; de stof 
wordt als mogelijk carcinogeen beschouwd. (ATSDR, 2002). Er is nog steeds sprake van 
humane blootstelling aan DDT. De blootstelling van kinderen is per kg.lichaamsgewicht een 
viervoud hoger dan die van volwassenen. Het gaat in de (voormalige) fruitteeltgebieden bij 
Kapelle met name om langdurige blootstelling aan lage doseringen door consumptie van 
gewassen, grondingestie, inhalatie, huidcontact. Over de gezondheidseffecten van een 
dergelijke blootstelling is nog weinig bekend. Een aantal onderzoekers suggereert dat bij 
een dergelijke blootstelling sprake zou kunnen zijn van een risico op leverafwijkingen 
(ATSDR, 2002). 
Een aantal onderzoeksgroepen onderzoekt de spiegels van DDT en de metabolieten bij 
mensen en de verbanden van deze waarden met specifieke gezondheidseffecten en 
gevolgen (ATSDR, 2002). 
De voedselveiligheid in relatie tot DDT is vooral een aandachtspunt bij producten waarin 
als gevolg van bioaccumulatie DDT kan voorkomen, dus met name dierlijke producten.  
Effecten van DDT verontreinigde baggerspecie op de met DDT verontreinigde 
boomgaarden op het ecosysteem omvatten: 
- Bioaccumulatie in organismen 
- Effecten op vruchtbaarheid organismen 
- Effecten op microflora.  
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5. Normen en modellen met betrekking tot de 
humane gezondheid, voedselveiligheid en het 
ecosysteem. 
Auteurs: J.M.C. Boogaard en G.A.E.G. van Asseldonk 
5.1. Inleiding 
In dit hoofdstuk worden de normen en modellen met betrekking tot de humane 
gezondheid, voedselveiligheid en het ecosysteem beschreven. Aan de hand van de 
achtergrond van de recente ontwikkeling van Bodemgebruikswaarden wordt nagegaan in 
hoeverre deze toepasbaar zijn op de situatie in de (voormalige) fruitteeltgebieden bij 
Kapelle. 
5.2. Het normenstelsel in de huidige situatie 
Het geldende normenstelsel (juni 2004) is gericht op bescherming van mens en natuur 
voor DDT/DDD/DDE verontreiniging en omvat normering van bodemwaarden (tabel 5.1), 
risicowaarden voor blootstelling (tabel 5.2) en uitkomstwaarden (tabel 5.3). Het heeft als 
nadeel dat deze normen alleen toepasbaar zijn in hun specifieke domein en hierbij is geen 
geїntegreerde beleidsontwikkeling mogelijk. 
 
Tabel 5.1: Normen t.a.v. bodemwaarden en omschrijving 
Norm bodemwaarde Omschrijving 
Interventiewaarde (IW) Niveau van bodemverontreiniging waarboven het maximaal 
toelaatbaar risico voor mens of milieu als gevolg van 
blootstelling aan bdemverontreiniging wordt overschreden  
Streefwaarde (SW) Niveau van verontreinigende stoffen in de bodem 
waarbeneden geen nadelige effecten te verwachten zijn 
Landbouw Advies Commissie 
Signaal Waarde (LAC-waarde) 
Het laagste niveau van het gehalte van een stof in de bodem 
dat, bij overschrijding aanleiding kan geven tot negatieve 
effecten voor de opbrengst en kwaliteit van agrarische 
producten en de gezondheid van mens en dier 
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Tabel 5.2: Risicowaarden blootstelling en omschrijving 
Risicowaarde blootstelling Omschrijving 
Acceptable daily intake (ADI) Waarde waarbij bij levenslange blootstelling geen negatieve 
gezondheidseffecten optreden 
Maximaal Toelaatbaar Risico (MTR) Normstelling voor stoffen waarbij een maximaal toelaatbaar 
(overlijdens)risico geldt  
Verwaarloosbaar Risico (VR) Normstelling als MTR voor carcinogene stoffen 
No Adverse Effect Level (NOAEL) Maximale dosis waarbij nog net geen schadelijke effecten 
optreden 
Lowest Adverse Effect Level (LOAEL) Laagste waarde waarbij een effect optreedt 
 
Tabel 5.3: Norm uitkomstwaarde en omschrijving 
Norm-uitkomstwaarde Omschrijving 
Veevoedernormen Normen voor organische stoffen in gewassen in relatie tot 
voedselveiligheid van veevoer 
Warenwet Regeling residuen 
bestrijdingsmiddelen 
Normen voor organische microverontreinigingen in 
producten in relatie tot voedselveiligheid 
Een uitgebreider overzicht van deze normen met kwantitatieve gegevens is opgenomen in 
bijlage 5, tabel 5.1, 5.2, 5.3, 5.4. 
5.2.1. Toetsing van de bodem in (voormalige) fruitteeltgebieden bij 
Kapelle aan streef- en interventiewaarden 
In het kader van het pilotproject: ‘Omgaan met DDT-houdende baggerspecie in gemeente 
Kapelle’ (de Straat Milieuadviseurs 2004) is bodemonderzoek uitgevoerd op de potentiële 
bestemmingen (16 locaties) voor het realiseren van actief waterbodembeheer. De waarde 
van de som DDT/DDD/DDE die daarbij is gevonden loopt uiteen van <12-3480 μg/kg (< 
0,012-3,480 mg) standaard bodem. 
 
Uit de toetsingsresultaten van de bodem blijkt dat op de onderzochte locaties nergens 
zodanig hoge gehalten aan verontreiniging zijn aangetroffen dat de interventiewaarde 
wordt overschreden. Dit betekent dat geen saneringsnoodzaak voor de bodem is 
aangetoond. 
De toetsingsresultaten wijzen verder uit dat de streefwaarde (SW) voor de bodem 
(=samenstellingswaarde schone grond) alleen voor DDT/DDD/DDE regelmatig wordt 
overschreden (SW = 10 μg = 0,01 mg/kg) (tabel 5.4). De gehalten aan deze stoffen zijn 
over het algemeen het hoogste in de bovengrond en nemen met toenemende diepte af. De 
verontreinigingen met DDT/DDD/DDE zijn te relateren aan het gebruik van de locatie als 
boomgaard. In grote lijnen blijkt te gelden dat de bodemverontreiniging het sterkst is op 
de locaties die in de periode van 1936-1970 gedurende langere tijd als boomgaard in 
gebruik zijn geweest, maar er zijn ook uitzonderingen in deze relatie. In een lopend 
project wordt de relatie tussen historie en de bodemkwaliteit door de Provincie Zeeland 
nader onderzocht. (de Straat Milieuadviseurs, 2004) 
 
Tabel 5.4: Gehaltes aan som DDT/DDD/DDE gevonden in (voormalige) fruitteeltgebieden 
in Kapelle 
Gevonden waarden (range) in bovengrond van 
percelen voor de fruitteelt in Kapelle (2003) 
< 12- 3480 μg/kg standaardbodem 
Interventiewaarde (IW) 4000 μg/kg droge stof  
Streefwaarde (SW) 10 μg/kg droge stof 
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Een overzicht van de toetsingsresultaten, in relatie tot huidige normen is opgenomen in 
bijlage 5 tabel 5.5 
5.3. Toekomstige situatie 
Een belangrijke ontwikkeling in dit verband is het ontwikkelen van de 
bodemgebruikswaarden-systematiek door het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en 
Milieu (RIVM), in samenwerking met ALterra en RIZA. Daarom wordt hierbij uitvoeriger 
stilgestaan. 
5.3.1. BodemGebruiksWaarden (BGW) 
Voor situaties waarin verontreinigingen relatief immobiel zijn, zijn functiegerichte 
saneringsdoelstellingen geïntroduceerd, de bodemgebruikswaarden (BGW). Dit is een 
generieke waarde die aangeeft welke kwaliteit de leeflaag moet hebben na sanering. 
Hierbij worden vormen van bodemgebruik gekoppeld aan gebruikseisen met betrekking tot 
de humane gezondheid, landbouwkundige eisen, eisen m.b.t. het ecosysteem en overige 
eisen. Onderdeel van de beschouwde stoffen is DDT/DDD/DDE. 
De BGW worden wetenschappelijk onderbouwd en sluiten aan op de bestaande 
systematiek die is gehanteerd voor het Nederlandse normenstelsel. Ze passen in het 
bestaande stelsel van bodemkwaliteitseisen (streef- en interventiewaarden) en sluiten aan 
op de meest recente inzichten. Omdat het om generieke normstelling gaat, zijn 
standaarden gebruikt voor bijvoorbeeld blootstellingsscenario’s en parameterisatie. 
Locatiespecifiek kunnen afwijkingen optreden, wat reden geeft voor ‘maatwerk’. (RIVM 
2003) 
De BGW voor landbouw, natuur en waterbodem 
De onderscheiden bodemgebruiksvormen bij natuur (bos, heide en open ruigte en overige 
natuur) konden voor alle stoffen worden samengevoegd. Voor landbouw zijn zes vormen 
van bodemgebruik onderscheiden: Grasland, productie van veevoeder, akkerbouw, de 
teelt van niet-consumptieve gewassen, groenteteelt en fruitteelt. Voor DDE en DDD 
kunnen veevoer, akkerbouw en niet-consumptieve gewassen worden samengevoegd, net 
als groenteteelt en fruitteelt. Voor DDT kunnen veevoer en akkerbouw worden 
samengevoegd en groente- en fruitteelt.  
De eisen met betrekking tot de humane gezondheid van de gebruiker van het perceel zijn 
zelden doorslaggevend, op een aantal hydrofobe stoffen voor de natte waterbodem na. 
Ook de landbouwkundige eisen zijn in het algemeen niet het meest stringent, behalve voor 
enkele zware metalen. Eisen met betrekking tot de organismen en processen leiden voor 
vele stoffen en ook voor vele vormen van bodemgebruik tot de strengste getallen. Maar 
ook de eisen met betrekking tot af- en uitspoeling zijn voor de veel stoffen het meest 
stringent (RIVM, 2003). 
5.3.2. De BGW voor landbouw, natuur en waterbodem in relatie tot de 
(voormalige) fruitteeltgebieden bij Kapelle 
Bodemgebruikswaarden zijn specifiek toegespitst op het exacte gebruik van de bodem. 
Deze waarden hebben op dit moment geen wettelijke status. Vooralsnog moet een 
toetsing aan deze bodemgebruikswaarden daarom als indicatief worden beschouwd. 
De bodems in (voormalige) fruitteeltgebieden bij Kapelle worden gebruikt voor fruitteelt of 
akkerbouw. Verder vervult het gebied een functie ter versterking van de ecologische 
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structuur en heeft het een recreatieve medefunctie. Tegen deze achtergrond zijn de 
verontreinigingen in de bodem vergeleken met de BGW voor humane risico’s bij contact 
van de mens met de verontreiniging in de fruitteelt en de akkerbouw, de BGW voor 
voedselveiligheid van gewassen in de fruitteelt en akkerbouw en de BGW voor directe 
ecologische effecten.(de Straat Milieuadviseurs, 2003) 
 
De BGW- waarde voor voedselveiligheid in de akkerbouw wordt in de bodem meerdere 
malen overschreden voor de som DDT/DDD/DDE. 
De BGW voor directe ecologische effecten wordt in de bodem veelvuldig overschreden voor 
DDT, DDD, DDE. 
 
Een overzicht van de huidige normeringen en de recent ontwikkelde BGW voor landbouw, 
natuur en waterbodem, wordt gegeven in bijlage 5, tabel 5.6. 
5.4. Achtergronden van de ontwikkeling van 
BodemGebruiksWaarden 
5.4.1. BodemGebruiksWaarden, uitwerking humane gezondheidseisen 
 
Voor de uitwerking van de eisen met betrekking tot de humane gezondheid bij de 
ontwikkeling van BGW is voor de verschillende bodemgebruiksvormen een humaan 
blootstellingsscenario aan de bodem en waterbodem geformuleerd. Hierbij is aandacht 
geschonken aan de actualisatie van de overdracht uit bodem naar vlees en melk voor 
organische stoffen. Deze wordt nu beschreven op basis van experimenteel bepaalde 
waarden voor hydrofobiciteit (Kow). De risiconiveaus voor de humane gezondheid 
verschillen aanzienlijk (tot meer dan 3 orden van grootte) tussen de verschillende 
bodemgebruiksvormen.  
 
De humane gezondheid kan beïnvloed worden via diverse blootstellingsroutes. Bij de eisen 
met betrekking tot humane gezondheid worden, in analogie met de interventiewaarde, per 
bodemgebruik scenario’s uitgewerkt voor levenslange blootstelling. Er wordt hierbij 
rekening gehouden met de blootsteling van jonge kinderen. Uitgangspunt is ‘gemiddeld’ 
gedrag. De blootstelling van boeren wordt niet beoordeeld als een beroepsrisico maar als 
een risico voor de bewoner, omdat wonen en werken zeer verweven is voor agrariërs. 
Blootstelling via het eten van bosvruchten, paddestoelen, kweldergroenten en dergelijke 
wordt niet verdisconteerd. Aangenomen is dat deze blootstellingsroutes slechts in geringe 
mate bijdragen aan de totale blootstelling. In een specifieke situatie kan wel degelijk 
aandacht besteed worden aan deze blootstellingsroutes. 
 
Het Maximaal Toelaatbaar Risico (MTRhumaan) is gekozen als de beschermingsgrondslag 
voor niet-carcinogene stoffen, en het Verwaarloosbaar Risico (VRhumaan) voor carcinogene 
stoffen. Dit in analogie met eerdere keuzes gemaakt voor de afleiding van 
interventiewaarden en bodemgebruikswaarden. Bij de afleiding is het uitgangspunt dat bij 
gemiddeld gedrag en gemiddelde situaties de MTRhumaan  of VRhumaan  niet worden 
overschreden. Voor de niet-carcinogene stoffen is rekening gehouden met 
achtergrondblootsteling (AB); naast blootstelling via bodemverontreiniging vindt 
blootstelling via andere routes plaats, bijvoorbeeld via voeding, drinkwater of lucht. Het 
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MTRhumaan  minus de achtergrondblootstelling is de belasting die middels BGW kan worden 
opgevuld. 
Omdat voor carcinogene stoffen is uitgegaan van het verwaarloosbaar risico, waardoor een 
extra veiligheidsfactor van 100 is ingebouwd ten opzichte van het MTRhumaan   is voor deze 
stoffen de AB niet verdisconteerd. De concentratie in de bodem, waarbij het MTRhumaan   is 
bereikt, is berekend met een blootstellingsscenario per bodemgebruik. Verschillende 
blootstelllingsroutes komen voor: dermaal contact, ingestie, inhalatie, consumptie. 
5.4.2. BodemGebruiksWaarden uitwerking van Voedselveiligheids- en 
Landbouwkundige eisen 
De landbouwkundige eisen in de bodemgebruikswaarden zijn uitgewerkt in eisen ter 
bescherming van de dier- en plantgezondheid, en voedselveiligheidseisen, die inhouden 
dat producten van een perceel voldoen aan criteria voor veevoeder en Warenwetcriteria. 
De Warenwetcriteria zijn vaak het meest stringent. De regeling residuen 
bestrijdingsmiddelen geeft de maximaal toegestane concentraties aan DDT(-verbindingen) 
aan. Deze worden omgerekend naar concentraties in de bodem met specifieke bodem-
plant overdrachtrelaties en transfer van organische stoffen uit de bodem naar dierlijke 
producten als vlees en melk. (RIVM 2003) 
5.4.3. BodemGebruiksWaarden, uitwerking eisen m.b.t. het ecologische 
systeem 
 
Voor de uitwerking van de eisen met betrekking tot het ecosysteem bij de ontwikkeling 
van BGW zijn, om een gewenste kwaliteit van het ecosysteem aan te geven, gebruikseisen 
gesteld ten aanzien van: 
Organismen en processen; 
Sleutelsoorten; 
Doelsoorten; 
Doorvergiftiging. 
Organismen en processen 
Op basis van ecotoxicologische gegevens van een aantal stoffen is de HC50-waarden 
berekend. Dat is de concentratie waarbij 50% van de organismen/processen effecten 
kunnen ondervinden. Van de HC50-waarden wordt ook gebruik gemaakt voor het bepalen 
van het maximaal toelaatbaar risiconiveau (MTR). De HC50-waarden zijn weer afgeleid van 
de No Observed Effect Concentration (NOEC). Een NOEC is de hoogste concentratie van 
een stof waaraan organismen worden blootgesteld waarbij geen negatief effect 
waarneembaar is. (RIVM, 2002, 2003) 
 
Tabel 5.7: Resultaten eisen met betrekking tot functioneren organismen en processen voor 
landbouw en natuur (RIVM, 2003) 
 MTR (landbouw) VR (natuur) 
DDT 0.010 0.00010 
DDE 0.013 0.00013 
DDD 0.021 0.0021 
VR= verwaarloosbaar risico. MTR= maximaal toelaatbaar risico 
Alles in mg/kg d.s. 
Alles bij een standaardbodem van 10% organische stof en 25% klei 
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Sleutel en doelsoorten 
Sleutelsoorten zijn soorten die een groot effect op het functioneren van het ecosysteem 
hebben. Vanwege dit grote belang verdienen zij volledige bescherming. Echter deze 
sleutelsoorten zijn vaak niet expliciet te benoemen voor een ecosysteem. Daarom is deze 
gebruikseis nog niet verder uitgewerkt. 
Doelsoorten zijn soorten die extra aandacht krijgen vanuit het natuurbeheer, omdat zij 
indicatief zijn voor een natuurdoeltype.Er worden vele natuurdoeltypen onderscheiden, en 
bij elke natuurdoeltype worden enkele tientallen doelsoorten benoemd. Voorbeelden van 
doelsoorten zijn voor de landbodem zijn de egel, Noorse woelmuis, grutto en de patrijs. 
Voor veel doelsoorten is echter weinig toxicologische data beschikbaar, waardoor een 
gebruikseis om doelsoorten te beschermen niet op deze wijze ingevuld kan worden (RIVM, 
2003). 
Doorvergiftiging 
Doorvergifttiging leidt tot hogere concentraties in organismen naarmate ze hoger in de 
voedselketen staan. Risico’s van doorvergiftiging worden standaard meegenomen bij de 
afleiding van MTR’s, maar niet bij de afleiding van interventiewaarden. De reden hiervoor 
is dat vaak een relatief kleine locatie vervuild is. Hierdoor zullen predatoren een deel van 
hun voedsel buiten dat gebied zoeken. Echter dit kan een gevaar opleveren voor 
predatoren met een kleine actieradius, zoals bijvoorbeeld de muis. Doorvergiftiging naar 
vogels en zoogdieren worden berekend via standaardvoedselketens. Doordat de 
fysisch/chemische eigenschappen en de toxiciteit van DDT en zijn metabolieten DDE en 
DDD een groot verschil vertonen, is het wenselijk om voor deze stoffen afzonderlijk een 
BGW af te leiden. Echter noodzakelijke toxiciteitsgegevens ontbreken bij DDE en DDD, dus 
er is alleen voor DDT een waarde voor de risico’s op doorvergiftiging afgeleid (RIVM, 
2003). 
 
Tabel 5.8: Resultaten eisen met betrekking tot doorvergiftiging voor landbouw en natuur 
(RIVM, 2003) 
 MTR (landbouw) VR (natuur) 
DDT 0.0035 0.00035 
DDE Nb Nb 
DDD Nb Nb 
VR= verwaarloosbaar risico. MTR= maximaal toelaatbaar risico 
Nb= Niet bekend 
Alles in mg/kg d.s. 
Alles bij een standaardbodem van 10% organische stof en 25% klei 
5.5. Conclusie 
 
De bodems in de (voormalige) fruitteeltgebieden bij Kapelle blijven beneden de 
interventiewaarden m.b.t. DDT(-metabolieten) verontreiniging, er is geen 
saneringsverplichting. De streefwaarde wordt wel meerdere malen overschreden (de Straat 
Milieuadviseurs, 2003). 
 
De bodemgebruikswaarden zijn gekoppeld aan een specifieke functie van de bodem; bij 
functiewijziging moet opnieuw getoetst worden aan mogelijk andere normen voor de 
nieuwe functie. De humane gezondheidseisen die aan de basis liggen van de ontwikkeling 
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van de BGW moeten getoetst worden aan specifieke elementen voor de Zeeuwse situatie. 
Schattingen van humane inname van DDT uit voedsel zijn beperkt tot dagelijkse inname 
op basis van een gemiddeld consumptiepatroon. Er moet rekening gehouden worden met 
afwijkingen van het ‘gemiddelde’ in de Zeeuwse situatie: specifieke aspecten van de 
achtergrondblootstelling dienen nader onderzocht. Aanvullende informatie is nodig over de 
waarden in de omgevingsmedia waaraan de algemene bevolking is blootgesteld, in het 
bijzonder in de buurt van verontreinigde bodems en het opvolgen van de ontwikkeling van 
gezondheidseffecten.  
 
 De (voormalige) fruitteeltgebieden hebben onder andere een functie ter versterking van 
de ecologische structuur. Onbekend is echter  welk type ecosysteem, en welke doel- en 
sleutelsoorten er daadwerkelijk beschermd moeten worden. Wel is bekend dat er 
doorvergiftiging plaats vindt in de (voormalige)fruitteeltgebieden. (de Straat 
Milieuadviseurs, 2003).  
Wanneer deze BGW wettelijk ingevoerd zullen worden, kunnen er problemen ontstaan. De 
BGW voor directe ecologische effecten is het meest stringent. De functie-eis met 
betrekking tot het functioneren van organismen en processen in een ecosysteem levert 
een MTR van DDT op van 0.010 mg/kg ds (landbouw). Wanneer men bedenkt dat in het 
pilotgebied Kapelle een som DDT is gevonden in de range van 12-3480 μg/kg zou dit wel 
eens een ontoelaatbaar groot risico met zich mee kunnen brengen voor het functioneren 
van het ecosysteem.  
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6. Wettelijk kader en ontwikkeling bodembeleid 
Auteur: E.H.M. Loonen 
6.1. Inleiding 
Een van de vraagstellingen van de Provincie Zeeland was: Wat is het wettelijk kader voor 
het afzetten van met DDT verontreinigde baggerspecie op met DDT verontreinigde 
landbouwgronden en wat zullen de gevolgen zijn van de ophanden zijnde 
beleidsvernieuwing voor het afzetten van dit DDT verontreinigde baggerspecie? Deze vraag 
omvat meerdere delen. Als eerste wordt de vraag beantwoord hoe men nu DDT 
verontreinigde baggerspecie kan toepassen op DDT verontreinigde bodems. Na 
beantwoording van deze vraag zal in een vogelvlucht de beleidsvernieuwing worden 
besproken. Hierna wordt een antwoord geformuleerd hoe de situatie is na de 
beleidsvernieuwing en de plaats van de BGW binnen dit geheel. 
6.2. Wet bodembescherming, Wet milieubeheer  
Voor baggerspecie zijn verschillende wetten en besluiten van toepassing. In onderstaande 
tabel is een overzicht gegeven. 
 
Tabel 6.1: Overzicht van de voor baggerspecie relevante wetten en besluiten/regelingen 
Wetten Doelstelling Uitvoeringsbesluiten Doelstelling 
Bouwstoffenbesluit bodem  
en oppervlaktewateren-
bescherming (Bsb)  
Inzicht krijgen in de 
milieuhygiënische kwaliteit 
van grond en materialen 
die in een werk worden 
gebruikt. 
Wet 
Bodembescherming 
(Wbb)  
Het behartigen van het 
belang van het voorkomen, 
beperken of ongedaan maken 
van veranderingen van 
hoedanigheden van de 
bodem, die een vermindering 
of bedreiging betekenen van 
de functionele eigenschappen 
die de bodem voor mens, 
plant en dier heeft (art.1 
Wbb). 
Vrijstellingsregeling 
grondverzet 
Gebruik van grond in 
grond-werken (aanvulling 
en ophoging) alleen van 
toepassing voor klasse 0-1 
en 2 en in aanwezigheid 
van een 
bodemkwaliteitskaart 
Wet milieubeheer 
(Wm)  
Beschermen van het milieu 
(art. 2 Wm) 
Besluit vrijstelling 
stortverbod buiten 
inrichting  
Mogelijkheid om 
gebaggerde specie op de 
kant te zetten en 
gelijkmatig te 
verspreiden. Alleen voor 
klasse 1 en 2 
baggerspecie. Niet voor 
DDT-verontreiniging. 
Algemene wet 
bestuursrecht (Awb)  
Algemene aspecten van 
bestuursrechtelijke 
rechtsbetrekkingen. 
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6.3. Toepassen van Baggerspecie in de huidige situatie 
Bij baggeren komt baggerspecie vrij. Indien de baggerspecie niet verontreinigd is, of 
indien de verontreiniging onder de indeling klasse 1 en 2 valt dan kan gebruik gemaakt 
worden van het Besluit vrijstelling stortverbod buiten inrichtingen. Dit is een 
uitvoeringsbesluit van de Wet milieubeheer. Hieronder volgt een overzicht van de 
afzetmogelijkheden van baggerspecie. 
 
Tabel 6.2: Mogelijkheden voor verspreiden en toepassen baggerspecie 
 Klasse 0 
Concentratie 
< 
streefwaarde 
Klasse 1 
Concentratie 
< 
grenswaarde 
Klasse 2 
Concentratie 
< toetings 
waarde  
Klasse 3 
Concentratie 
< interventie 
waarde 
Klasse 4 
Concentratie 
> interventie 
waarde 
Verspreiden 
op Land 
Ja, zonder 
restricties 
Ja, 
onderhouds-
specie op 
aangrenzende 
percelen 
Ja, 
onderhouds-
specie binnen 
20 meter op 
aangrenzende 
percelen 
Nee Nee 
Toepassen 
als bodem 
Ja, zonder 
restricties 
Afhankelijk van 
bodemkwaliteit 
Afhankelijk van 
bodemkwaliteit 
Afhankelijk van 
bodemkwaliteit 
Nee 
Toepassen 
als bouwstof 
in een werk 
(gerijpte 
bagger-
specie) 
Ja, zonder 
restricties 
Ja, afhankelijk 
van uitloging 
als cat 1 of cat 
2 bouwstof 
Ja, afhankelijk 
van uitloging 
als cat 1 of cat 
2 bouwstof 
Ja, afhankelijk 
van uitloging 
als cat 1 of cat 
2 bouwstof 
Nee 
 
Op grond van het besluit vrijstelling stortverbod buiten een inrichting bestaat de 
mogelijkheid, zeker in landelijk gebied, om schone en licht verontreinigde baggerspecie 
van klasse 0 t/m 2 langs de watergangen op de kant te verspreiden. Voor de eigenaren 
van de aan de watergang grenzende percelen geldt een ontvangstplicht (Keur Waterschap 
Zeeuwse Eilanden, 1996). In het pilot gebied in Kapelle wordt echter vaak klasse 3 
baggerspecie in watergangen aangetroffen. De indeling in klasse 3 wordt veroorzaakt door 
de som van DDT en de afbraakproducten daarvan. Zoals in tabel 6.2 is aangegeven kan 
klasse 3 (DDT verontreiniging) niet verspreid worden op het land. 
 
6.4. Huidige mogelijkheden van toepassen van DDT 
verontreinigde baggerspecie 
6.4.1. Afvoeren baggerspecie 
Een mogelijkheid die gebruikt wordt bij bodemverontreiniging is het afvoeren van de 
verontreiniging, zijnde DDT verontreinigde baggerspecie, naar een depot. Dit wil zeggen 
dat de bagger nadat deze uit de sloot is verwijderd wordt afgevoerd naar een baggerdepot. 
Hier wordt de baggerspecie ontwaterd. De verontreinigde bagger kan hierna worden 
gezuiverd, waarna de schone grond weer wordt hergebruikt. Bovenstaande beschreven 
methode wil de provincie Zeeland in de gemeente Kapelle niet toepassen. Daarom wordt 
niet verder ingegaan op deze mogelijkheid. 
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6.4.2. Vrijstelling Artikel 10.63 Wet milieubeheer 
Een andere mogelijkheid is gebruik te maken van een ontheffing. Deze kan op grond van 
art. 10.63 lid 3 Wm (Wet milieubeheer, 1980) worden verleend. De provincie is bevoegd 
gezag voor bodemsaneringen. In het Inrichtingen- en vergunningenbesluit milieubeheer, 
staat in art. 3.1 een verwijzing naar de bijlage waarin een lijst is opgenomen met het type 
inrichtingen waarvoor Gedeputeerde Staten bevoegd gezag is. De provincie kan als 
bevoegd gezag op grond van art 10.63 Wm een vrijstelling verlenen voor het storten van 
baggerspecie(=afval). Deze weg is ook gekozen bij het pilotproject Kapelle. Belangrijkste 
reden was dat dit de enige mogelijkheid is om klasse 3 baggerspecie “legaal” te 
verspreiden en niet af te voeren naar een baggerdepot. Bij andere pilotprojecten is ook 
gebruik gemaakt van deze regeling. Deze pilotprojecten vonden plaats in 
“Hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en de Vijfheerenland” en de “gemeente 
Aalsmeer”. Hierbij hebben respectievelijk de provincie Zuid-Holland en de provincie Noord-
Holland een ontheffing verleend.  
 
Iedere keer dat er gestort wordt, zal de kwaliteit van de waterbodem, de ontwaterde 
baggerspecie en bodem bepaald moeten worden. Alleen wanneer de ontwaterde 
baggerspecie aan de kwaliteitseisen voldoet mag deze als bodem achterblijven. Anders zal 
deze alsnog afgevoerd moeten worden. De procedure om tot zo’n vrijstelling (beschikking) 
te komen staat beschreven in de Algemene wet bestuursrecht (Algemene Wet 
bestuursrecht, 1994) en neemt minimaal 6 maanden in beslag. Baggerwerkzaamheden 
zijn steeds terugkerende activiteiten, steeds weer zal een vrijstelling (beschikking) moeten 
worden verkregen. Dat wil zeggen dat opnieuw een ontheffing moet worden aangevraagd. 
In de Provinciale Milieuverordening van Zeeland (Provinciale milieuverordening, 1993) is 
omschreven dat de provincie ontheffing verleent voor het storten van baggerspecie die een 
klasse 2 PAK’s verontreiniging of klasse 4 arseen verontreiniging heeft. Voor DDT is echter 
niets geregeld. 
Het gebruik van deze ontheffing voor de pilotstudie in Kapelle was nodig omdat men meer 
informatie nodig had over de gevolgen voor het milieu. Momenteel zijn er juridisch nog 
niet meer mogelijkheden zijn om DDT verontreinigd baggerspecie (klasse 3) op het land te 
verspreiden. 
6.5. Actief bodembeheer 
In 1998 en 1999 is de nota “Grond grondig bekeken” (“Grond grondig bekeken”, 1999) 
opgesteld. Hierin wordt een nieuw beleidskader besproken voor schone en licht 
verontreinigde grond. Door de opkomst van actief bodembeheer en de beleidsvernieuwing 
bodemsanering zijn ontwikkelingen in gang gezet. Actief bodembeheer is gericht op 
verantwoord en duurzaam bodemgebruik binnen een beheersgebied (bijlage 6). Het wordt 
gevoerd door gemeenten. In principe omvat een beheersgebied het gehele gemeentelijke 
grondgebied. In uitzonderingsgevallen kan ook een gemeentegrensoverschrijding of een 
provinciegrensoverschrijdend een beheersgebied vormen. De belangrijkste wijzigingen ten 
opzichte van de oude situatie zijn: 
• Hergebruik van licht verontreinigde grond als bodem wordt in het kader van actief 
bodembeheer onder voorwaarden toegestaan 
• Er komt meer nadruk op de kwaliteitsborging bij het omgaan met verontreinigde 
grond, met name bij ernstig verontreinigde grond. 
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Snel na deze nota is de Ministeriële vrijstelling grondverzet (De Vrijstellingsregeling 
grondverzet, 1999) van kracht geworden. Deze heeft betrekking op landbodems waarop 
actief bodembeheer van toepassing is. De vrijstellingsregeling geldt alleen voor het gebruik 
van grond in grondwerken (doorgaans aanvulling of ophoging van de bodem). Toepassing 
van grond in oppervlaktewater blijft volledig onder het Bouwstoffenbesluit vallen. 
De Vrijstellingsregeling Grondverzet kan alleen worden gebruikt wanneer een 
bodemkwaliteitskaart van het betreffende gebied aanwezig is. Met een 
bodemkwaliteitskaart kan actief bodembeheer plaatsvinden. De provincie Zeeland heeft 
een project opgestart om na te gaan op welke wijze bodemkwaliteitskaarten gemaakt 
kunnen worden (De Straat Milieu-adviseurs B.V., 2004). Er is gebleken dat er moeilijk een 
verband gelegd kan worden tussen de historie van fruitteeltgebieden en de 
bodemkwaliteit. 
 
De bodemkwaliteitskaart is van belang voor het bepalen van de kwaliteit van de grond die 
in het grondwerk wordt gebruikt in verhouding tot de kwaliteit van de ontvangende 
bodem. Met behulp van de bodemkwaliteitskaart is het mogelijk te beoordelen of grond 
van vergelijkbare kwaliteit wordt gebruikt. De bodemkwaliteitskaarten gaan in principe uit 
van 11 stoffen van een basispakket. Het basispakket bestaat uit de volgende stoffen: 
arseen, cadmium, chroom, koper, kwik, lood, nikkel, zink, som van de PAK’s, minerale olie 
en EOX (extraheerbare en vluchtige organische halogeen verbindingen). Voor specifieke 
gevallen geldt dat ten gevolge van de lokale situatie naast de stoffen uit het basispakket 
ook andere stoffen frequent in verhoogde concentraties voorkomen. In de situatie van de 
Zeeuwse fruitteeltgebieden is dit het bestrijdingsmiddel DDT. In de beschreven situatie 
moet deze stof aan het basispakket worden toegevoegd. 
 
Analoog aan de wettelijke regeling voor droge grond, zou in het kader van actief 
waterbodembeheer ook een rol weggelegd kunnen worden voor een land- en /of 
waterbodemkwaliteitskaart. Het gebruik van dergelijke kwaliteitskaarten heeft belangrijke 
voordelen boven het gebruik van onderzoeksresultaten van een partij baggerspecie of van 
de resultaten van een bodemonderzoek op de ontvangende locatie: 
• Bij actief bodembeheer wordt gestreefd naar een gebiedsgerichte oplossing voor de 
baggerspecie. Het schaalniveau van de (water) bodemkwaliteitskaart sluit daarop beter 
aan dan de resultaten van een (water)bodemonderzoek. 
• Bij het opstellen van de bodemkwaliteitskaart wordt de gebiedseigen diffuse 
verontreiniging in beeld gebracht. Deze diffuse verontreiniging wordt gescheiden van 
de verontreiniging die het gevolg is van de lokale bronnen. 
• Als een bodemkwaliteitskaart is vastgesteld kan deze, bij elk uit te voeren grond- of 
baggerwerk (binnen het gebied van de bodemkwaliteitskaart), steeds opnieuw gebruikt 
worden. 
 
In het nationaal milieubeleidsplan NMP3 is aangegeven dat men in 2005 een landsdekkend 
beeld met bodemkwaliteitskaarten wil hebben. Bodemkwaliteitskaarten zullen steeds vaker 
aanwezig zijn van gebieden en gebruikt kunnen worden. Door het vaststellen van de 
bodemkwaliteitskaart en het opstellen van een bodembeheersplan worden de procedures 
die gevolgd moeten worden om een toepassing te vinden voor baggerspecie eenvoudiger.  
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6.6. BodemGebruikswaarden 
In nota “Grond grondig bekeken” (“Grond grondig bekeken”, 1999) is het begrip 
bodemGebruikswaarden (BGW) geïntroduceerd. Men wil in de toekomst dat deze BGW 
saneringsdoelstellingen voor de bovengrond zijn. Naar de aard van de risico’s die het 
bodemgebruik met zich meebrengt voor mens en milieu worden vier typen bodemgebruik 
onderscheiden: 
- gevoelig (wonen met tuin, moestuin, recreatie, intensief gebruik openbaar groen); 
- niet-intensief gebruik openbaar groen; 
- ongevoelig (bodem is afgedekt: bebouwing, verharding, infrastructuur, 
  bedrijventerreinen); 
- landbouw en natuur. 
In het kabinetsstandpunt van eind 2001 is aangegeven dat de BGW zowel betekenis 
hebben in het curatieve bodembeleid als in het bodembeheer. De beleidsvernieuwing 
streeft ernaar om saneringsdoelstellingen voor de bodem vast te stellen in BGW. Hierbij 
zijn de BGW terugsaneerwaarden en kwaliteitseisen voor de leeflaaggrond in 
saneringssituaties. Een goede afstemming tussen toetsingsregels en BGW zijn 
noodzakelijk. Anders zou de situatie zich kunnen voordoen dat grond op basis van de 
toetsingsregels vrij kan worden toegepast, terwijl tegelijkertijd de BGW worden 
overschreden. In de ministeriële regeling Circulaire streef en interventiewaarden 2000 zijn 
de streef- en interventiewaarde, humane MTR, HC50 en KD/log Koc voor DDT 
(DDT/DDD/DDE) opgenomen. In de circulaire wordt niet gesproken over BGW. BGW zijn 
nog niet wettelijk vastgesteld. In afwachting op de wettelijke vaststelling zijn BGW van 
DDT, DDD en DDE ontwikkeld voor landbouw, natuur en waterbodems. Alleen voor DDT 
zijn BGW ontwikkeld voor DDD en DDE zijn nog geen waarden opgenomen maar zijn wel 
gewenst (Wezel van A.P. 2003). 
6.7. Toepassen van baggerspecie in een gebied met 
een bodemkwaliteitskaart 
De bodemkwaliteitskaart is van belang voor het bepalen van de kwaliteit van de grond die 
in het grondwerk wordt gebruikt in verhouding tot de kwaliteit van de ontvangende 
bodem. Met behulp van de bodemkwaliteitskaart is het mogelijk te beoordelen of grond 
van vergelijkbare kwaliteit wordt gebruikt. 
Voor het studiegebied Kapelle is er nog geen bodemkwaliteitskaart. De provincie Zeeland 
heeft een project gestart om na te gaan op welke wijze bodemkwaliteitskaarten voor 
fruitteeltgebieden gemaakt kunnen worden (De Straat Milieu-adviseurs B.V., 2004). Uit dit 
project is gebleken dat er moeilijk een verband kan worden gelegd tussen historie van een 
fruiteeltgebied en de bodemkwaliteit. Dit bemoeilijkt het maken van bodemzoneringen ten 
behoeve van de bodemkwaliteitskaarten voor fruitteelt gebieden. Tevens is vastgesteld dat 
DDT in de bodem van boomgaarden heterogeen is verdeeld. Hierdoor is het 
onbetrouwbaarheidsinterval rondom de gemiddelde concentratie relatief groot. 
 
De baggerspecie moet nadat deze op de kant is afgezet eerst ontwateren voordat deze 
onder de reikwijdte van de Vrijstellingregeling grondverzet valt. Ontwateren kan 
plaatsvinden in een depot (inrichting). Voor eenmalig ophopen van een landbouwperceel 
met baggerspecie geldt dat, mits de periode van ontwatering niet langer is dan een half 
jaar, geen vergunning in het kader van de Wet milieubeheer aangevraagd hoeft te worden. 
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Op voorwaarde dat er geen lozing van percolatiewater op het oppervlaktewater plaats 
vindt is ook geen WVO-vergunning nodig. In de praktijk houdt dit in dat de baggerspecie in 
een laag van 20 à 30 cm op het perceel wordt verspreid. Na ontwateren wordt de grond 
uitgekeurd volgens een protocol (NEN5740 of VKB 1018). Indien de ontwaterde 
baggerspecie aan de gestelde eisen voldoet kan deze tot bodem worden verwerkt. 
 
Bij het beoordelen van de kwaliteit van de gedroogde baggerspecie wordt geredeneerd 
vanuit de toe te passen grond. Dat betekent dat in eerste instantie naar de kwaliteit van 
de toe te passen grond (ontwaterde baggerspecie) wordt gekeken. Vervolgens wordt pas 
beoordeeld of de grond daadwerkelijk op de beoogde plaats van toepassing mag worden 
toegepast. Bij de beoordeling moeten de concentraties van de stoffen van het basispakket 
en DDT worden bepaald. De hoogte van de 95 percentielwaarde en de kwaliteit van de 
ontvangende bodem wordt bij de beoordeling betrokken. Vastgesteld moet worden dat de 
kwaliteit van de toe te passen grond vergelijkbaar (of beter) is dan de kwaliteit van de 
bodem waarin de grond zal worden toegepast. Het begrip vergelijkbare kwaliteit vormt de 
kern voor het al of niet accepteren van een partij grond. De grond wordt immers alleen 
geaccepteerd als deze van vergelijkbare of betere kwaliteit is als de bodemkwaliteitszone 
waarin de grond zal worden toegepast. Bij de definieren van vergelijkbare kwaliteit vormt 
het stand-still beginsel het uitgangspunt: de bodemkwaliteit mag niet verslechteren. Het 
begrip stand-still is niet wettelijk definieerd. Het meest expliciet is het verwoord in art 5.2 
Wm. Uitgangspunt bij het stand-still beginsel is dat de gestelde normen niet hoger mogen 
zijn dan de feitelijke belasting. Beleidsmatig is het stand-still principe een belangrijk 
beginsel van het milieubeleid. Er zijn twee uitgangspunten voor de beoordeling van 
grondgebruik binnen een bodemkwaliteitszone namelijk, 
• Het stand-still beginsel moet op schaalniveau van de bodemkwaliteitszone worden 
gehandhaafd 
• Het stand-still beginsel moet op het schaalniveau van de locatie waarop de grond 
wordt toegepast worden gehandhaafd. 
6.8. Conclusie 
Zolang nog geen bodemkwaliteitskaart van het pilot gebied in Kapelle is vastgesteld, zijn 
er weinig mogelijkheden voor het toepassen van baggerspecie. Slechts de opties uit de 
paragraaf “6.4” zijn mogelijk. Wanneer een bodemkwaliteitskaart van het gebied aanwezig 
is en vastgesteld, dan kan er duurzaam bodembeheer worden toegepast. Zodra de 
beleidsvernieuwing is doorgevoerd, wat wil zeggen dat er een landsdekkend beeld is met 
bodemkwaliteitskaarten en dat de BGW vastgestelde normen zijn, dan kan binnen een 
beheersgebied met het uitgangspunt stand-still en de BGW DDT verontreinigde 
baggerspecie worden afgezet op fruitteeltbodems. 
 
 VMAB2004vj-M44-BAGGERSPECIE-Eindrapportage-juni2004.doc 31 van 65 maart 22, 2007 
7. Conclusie 
Auteurs: G.A.E.G. van Asseldonk; A. Van der Auwera, J.M.C. Boogaard en E.H.M. Loonen 
 
DDT is een insecticide dat behoort tot de groep van polygechloreerde aromaten.  
DDT werd in de fruitteelt en akkerbouw in Kapelle gedurende de periode 1940-1980 
toegepast in de vorm van een technische oplossing van de 3 isomere vormen van DDT 
(pp’-DDT ca. 85%, op’-DDT ca. 15% en oo’-DDT <1%).  
Het geschatte verbruik actieve stof DDT is 0.5 kg per ha per jaar voor wat betreft de 
fruitteelt en 0.15 kg actieve stof DDT per ha per jaar voor de akkerbouw.  
De DDT-isomeren worden gekenmerkt door een hoge persistentie in de bodem. Deze 
persistentie is een gevolg van de geringe wateroplosbaarheid en hoge bindingsaffiniteit 
aan de vaste bodemfractie van zowel de DDT-isomeren als de afbraakprodukten (DDE en 
DDD-isomeren). Hiernaast zijn de DDT-isomeren ook moeilijk afbreekbaar (zowel 
biologisch als chemisch). Deze afbraak wordt bemoeilijkt door het optreden van een 
verouderingsproces, de DDT-achtige verbindingen worden ingekapseld in bodemdeeltjes 
waardoor de biobeschikbaarheid afneemt. Omwille van deze persistentie vormen de DDT-
achtige verbindingen niet snel een bedreiging voor het grondwater maar ze geven wel 
aanleiding tot ophoping in de bovengrond. 
Alhoewel er DDT gedetecteerd werd in planten en groenten, wordt wortelopname van DDT-
achtige verbindingen laag geacht. 
 
De (voormalige) fruitteeltgebieden hebben onder andere een functie ter versterking van de 
ecologische structuur. Onbekend is echter welk type ecosysteem, en welke doel- en 
sleutelsoorten er daadwerkelijk beschermd moeten worden. Wel is bekend dat er 
doorvergiftiging plaats vindt in de (voormalige)fruitteeltgebieden. (de Straat 
Milieuadviseurs, 2003).  
 
Verontreiniging van baggerspecie vindt plaats door watererosie van de verontreinigde 
bodem (neerslag, irrigatie, afkalven van de slootwanden) met als gevolg afvloeiing van 
bodemdeeltjes waaraan DDT gebonden is naar de watergangen.  
DDT dat vrijkomt in het water van de watergangen adsorbeert aan stofdeeltjes die 
voorkomen in het water en de waterbodem. De waterbodem vormt de stapelplaats voor 
DDT dat in het water terechtkomt, wat dan de verontreinigde baggerspecie vormt.  
 
Het gebruik van DDT is na 1973 in veel ontwikkelde landen verboden. De hoeveelheid DDT 
in het milieu daalt langzaam. Er wordt nog steeds een hoog gehalte aan DDT 
teruggevonden in de (voormalige) fruitteeltgebieden bij Kapelle (bijlage 5, tabel 5.5) 
Van DDT zijn ernstige schadelijke gezondheidseffecten bekend; de stof wordt als mogelijk 
carcinogeen beschouwd. (ATSDR, 2002). Er is nog steeds sprake van humane blootstelling 
aan DDT. Het gaat in de (voormalige) fruitteeltgebieden bij Kapelle met name om 
langdurige blootstelling aan lage doseringen door consumptie van gewassen, 
grondingestie, inhalatie, huidcontact. Over de gezondheidseffecten van een dergelijke 
blootstelling is nog weinig bekend. Onderzoekers suggereren dat bij een dergelijke 
blootstelling sprake zou kunnen zijn van een risico op leverafwijkingen. De spiegels van 
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DDT bij mensen en de verbanden van deze waarden met specifieke gezondheidseffecten 
en gevolgen zijn nog onderwerp van studies (ATSDR, 2002). 
De voedselveiligheid in relatie tot DDT is vooral een aandachtspunt bij producten waarin 
als gevolg van bioaccumulatie DDT kan voorkomen, dus met name dierlijke producten.  
Effecten van DDT verontreinigde baggerspecie op de met DDT verontreinigde 
boomgaarden op het ecosysteem: 
- Bioaccumulatie in organismen 
- Effecten op vruchtbaarheid organismen 
- Effecten op microflora.  
 
Zolang nog geen bodemkwaliteitskaart van het pilot gebied in Kapelle is vastgesteld, zijn 
er weinig mogelijkheden voor het toepassen van baggerspecie. Slechts de opties uit de 
paragraaf “6.4” zijn mogelijk. De bodems in de (voormalige) fruitteeltgebieden bij Kapelle 
blijven beneden de interventiewaarden m.b.t. DDT verontreiniging, er is geen 
saneringsverplichting. De streefwaarde wordt wel meerdere malen overschreden 
(Circulaire Streef- en Interventiewaarde, 2000). Wanneer een bodemkwaliteitskaart van 
het gebied aanwezig en vastgesteld is dan kan er duurzaam bodembeheer worden 
toegepast. Zodra de beleidsvernieuwing is doorgevoerd, wat wil zeggen dat er een 
landsdekkend beeld is met bodemkwaliteitskaarten en dat de BGW vastgestelde normen 
zijn, dan kan binnen een beheersgebied met het uitgangspunt stand-still en 
bodemgruikswaarden, DDT-verontreinigde baggerspecie worden afgezet op 
fruitteeltbodems. 
De BGW zijn gekoppeld aan een specifieke functie van de bodem. De humane 
gezondheidseisen die aan de basis liggen van de ontwikkeling van de BGW moeten 
getoetst worden aan specifieke elementen voor de Zeeuwse situatie. Schattingen van 
humane inname van DDT uit voedsel zijn beperkt tot dagelijkse inname op basis van een 
gemiddeld consumptiepatroon. Er moet rekening gehouden worden met afwijkingen van 
het ‘gemiddelde’ in de Zeeuwse situatie: specifieke aspecten van de 
achtergrondblootstelling dienen nader onderzocht. Aanvullende informatie is nodig over de 
waarden in de omgevingsmedia waaraan de algemene bevolking is blootgesteld, in het 
bijzonder in de buurt van verontreinigde bodems en het opvolgen van de ontwikkeling van 
gezondheidseffecten.  
De BGW voor directe ecologische effecten is het meest stringent. De functie-eis met 
betrekking tot het functioneren van organismen en processen in een ecosysteem levert 
een MTR van DDT op van 10 μg/kg ds (landbouw). Wanneer men bedenkt dat in het 
pilotgebied Kapelle een som DDT is gevonden in de range van 12-3480 μg/kg zou dit wel 
eens een ontoelaatbaar groot risico met zich mee kunnen brengen voor het functioneren 
van het ecosysteem.  
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8. Discussie en Aanbevelingen 
Auteurs: G.A.E.G. van Asseldonk; A. Van der Auwera, J.M.C. Boogaard en E.H.M. Loonen 
 
Opname van DDT uit de bodem door planten is door onderzoekers aangetoond doch 
beperkt zich tot de wortels en gaat niet verder naar de hogere delen van de plant. Opname 
door de bladeren van DDT kan wel optreden door atmosferische depositie (treedt vooral op 
in landen waar DDT nog wordt toegepast) en bij het vervluchtigen van DDT uit de bodem. 
Dit laatste proces speelt vooral een rol in het eerste stadium na toediening van de DDT-
isomeren aan de bodem maar kan mogelijk opnieuw een rol spelen bij het opbrengen van 
natte verontreinigde baggerspecie op de verontreinigde boomgaardbodems.  
 
In de fruitteeltgebieden gaat het in de meeste gevallen om langdurige blootstelling aan 
lage doseringen; over de gezondheidseffecten daarvan is nog weinig bekend. Naar de 
gezondheidseffecten moet nog nader onderzoek plaatsvinden. Schattingen van humane 
inname van DDT uit voedsel zijn beperkt tot dagelijkse inname op basis van een gemiddeld 
consumptiepatroon. Er moet rekening gehouden worden met afwijkingen van het 
‘gemiddelde’ in de Zeeuwse situatie: specifieke aspecten van de achtergrondblootstelling 
dienen nader onderzocht. Met name de vis- en schaaldierenconsumptie in de regio speelt 
een rol in de blootstelling en dient nader onderzocht te worden (RIVM, 2003). Deze 
informatie kan ook worden gebruikt voor het opstellen van een risico-communicatieplan.  
 
Er is zeer weinig bekend over de stof DDT en het gedrag van deze stof. Effecten van DDT 
en zijn afbraakproducten op de humane gezondheid, voedselveiligheid en het ecosysteem 
zijn moeilijk te bepalen. 
Effecten van DDT op het ecosysteem zijn moeilijk in kaart te brengen omdat ecosystemen 
zeer complex zijn en onder invloed staan van zeer veel factoren; potentiële risico’s zijn 
moeilijk te bepalen. 
Om na de potentiële risico’s de daadwerkelijke actuele risico’s voor het ecosysteem van de 
Zeeuwse boomgaarden te bepalen, lijkt helemaal onmogelijk.  
Hiervoor geeft in ieder geval een beoordeling op basis van de chemische eigenschappen 
van DDT een te beperkt inzicht in de daadwerkelijk aanwezige risico’s op de Zeeuwse 
boomgaarden. Er wordt hierbij geen rekening gehouden met locatiespecifieke 
omstandigheden en mengseltoxiciteit. De mate van verdeling van DDT in de grond bepaalt 
mede de biologische beschikbaarheid voor organismen.  
Een Triade benadering om de actuele ecologische risico’s die samenhangen met een 
bodemverontreiniging van DDT te bepalen is wenselijk. De Triade houdt rekening met 
locatiespecifieke omstandigheden, inclusief het bodemgebruik. De volgende 
onderzoeksvragen zouden bij deze integrale benadering sluitend beantwoord kunnen 
worden: 
- Ondervindt het aanwezige (bodem)ecosysteem in de Zeeuwse boomgaarden 
negatieve effecten van de DDT? 
- Wat zijn de ecologische risico’s van de verontreiniging? 
- Treedt bioaccumulatie op van DDT in bodemorganismen? 
- Is er sprake van doorvergiftiging voor hogere organismen? 
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- Is de grond toxisch voor bodemorganismen? 
Op grond van de antwoorden op deze vragen en het (toekomstige) gebruik van de lokatie 
kan een goed gefundeerd besluit worden genomen over het toepassen van toepassen van 
DDT-verontreinigde baggerspecie op DDT-verontreinigde fruitteeltbodems in de provincie 
Zeeland. 
 
Zolang nog geen bodemkwaliteitskaart van het pilot gebied in Kapelle is vastgesteld, zijn 
er weinig mogelijkheden voor het toepassen van baggerspecie. Slechts de opties uit de 
paragraaf 6.4 zijn mogelijk. In het milieubeleidsplan 2001-2005 (Groen licht, 2001) wordt 
aangegeven dat de provincie Zeeland de doelstelling heeft om in 2003 een totaal beeld van 
bodemkwaliteitskaarten te hebben. Helaas heeft de provincie Zeeland nog geen provinciaal 
bodemdekkend beeld anno 2004. Voor voormalige fruitteeltgebieden, zoals het pilotgebied 
in Kapelle, is de DDT verontreiniging van de bodem een probleem. Deze is zeer heterogeen 
aanwezig waardoor een groot onbetrouwbaarheidsinterval bestaat. Door een zeer grillig 
patroon van DDT verontreinigen zou voor deze gebieden per perceel de DDT 
verontreiniging moeten worden vastgesteld. Door dit uitgangspunt te nemen kan bij de 
beoordeling binnen de gebiedszone uitgegaan worden van het stand-still beginsel waarbij 
op schaalniveau (perceel) de toegepast grond (voor DDT) beter of gelijk is aan gemiddelde 
bodemkwaliteit van het perceel. 
 
Het huidige normenstelsel ter bescherming van humane gezondheid, voedselveiligheid en 
het ecosysteem voor verontreiniging met DDT(-metabolieten) is gericht op afzonderlijke 
uitkomstwaarden en biedt te weinig mogelijkheid tot het ontwikkelen van integraal beleid 
op gebied van bodembeheer.  
In de toekomst kan de systematiek van BGW een belangrijk instrument bieden om in 
samenhang met bodemkwaliteitskaarten op een planmatige manier gebiedsgericht 
bodembeheer te ontwikkelen. Wanneer de BGW, die recent zijn ontwikkeld door het RIVM 
voor landbouw, natuur en waterbodem, een wettelijke status krijgen heeft dit vanwege de 
DDT-problematiek voor de specifieke Zeeuwse situatie belangrijke gevolgen. 
De BGW zijn gekoppeld aan een specifieke functie van de bodem; bij functiewijziging moet 
opnieuw getoetst worden aan mogelijk andere normen voor de nieuwe functie. Dit aspect 
is voor de Zeeuwse situatie relevant t.a.v. DDT(-metabolieten) bij wijziging van de functie 
fruitteelt naar akkerbouw of grasland. Er is een grote variatie in de gevonden waarden van 
DDT-verontreinigingen tussen de verschillende percelen. Dit bemoeilijkt het 
gebiedsgewijze vaststellen van bodemfuncties, omdat daarbij het meest verontreinigde 
perceel de functie zal bepalen. Een benadering op het schaalniveau van perceel voor DDT-
verontreiniging is aan te bevelen. 
 
De BGW voor DDT is ontwikkeld. De BGW voor akkerbouw en fruitteelt verschillen. Voor 
fruitteelt is een veel hogere BGW toegestaan dan voor akkerbouw. Dit zou in de toekomst 
kunnen betekenen dat, indien de BGW worden overgenomen en vastgesteld én men uit 
gaat van het stand-still principe, op groente/fruiteelt locatie DDT-verontreinigde 
baggerspecie gestort kan worden. Hierbij zou de concentratie van de DDT-verontreinigde 
baggerspecie de BGW van de bodem niet mogen overschrijden uitgaand van het stand-still 
principe waarbij de toegepaste bodem van gelijke of betere kwaliteit is dan de bodem 
waarop de DDT verontreinigde baggerspecie wordt gestort. Maar hoe wordt hierbij 
omgegaan met de streef- en interventie waarde? Nu al worden de streefwaarde regelmatig 
overschreden op fruitteeltgronden. Het lijkt erop dat wanneer de BGW worden ingevoerd 
dat dan de interventiewaarde naar de achtergrond verdwijnt en de BGW in combinatie met 
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het stand-still principe de leidraad wordt voor het duurzame bodembeleid. Wanneer dit het 
geval is dan kan de pilot in de toekomst zonder een vrijstelling worden uitgevoerd (mits 
bodemkwaliteitskaart aanwezig). Hierbij is het wenselijk, gezien de heterogene DDT-
verontreiniging, om op perceelniveau het stand-still principe toe te passen. Een 
consequentie van het beleid is dat boomgaardenpercelen geen akkerbouw functie meer 
kunnen krijgen. 
 
In het kader van het nieuwe bodembeleid (samenvatting bijlage 12.6) zijn BGW 
ontwikkeld. Recent heeft het RIVM de beleidsbrief beoordeeld. Men vindt het huidige 
instrumentarium van ruimtelijke ordening, landbouw en waterbeheer onvoldoende 
waarborgen bieden om duurzaam bodemgebruik te bereiken. Ook is het begrip duurzaam 
bodembeheer in de Beleidsbrief niet onderbouwd met indicatoren, waardoor het lastig is de 
effectiviteit en doelmatigheid van het voorgestelde beleid te beoordelen (RIVM, 2004) 
 
Voor het opstellen van een risico-communicatieplan kunnen veel elementen uit dit 
hoofdstuk worden gebruikt. 
 
Men zou kunnen overwegen voor de probleem benadering een opbouw vanuit de keten: 
vrijkomen-opslag-transport toe te passen. In het projectwerkplan is hiervoor niet gekozen. 
In een aanvullend onderzoek zou dit alsnog kunnen worden uitgewerkt. 
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10. Afkortingen 
AB Achtergrond Blootstelling 
ADI Acceptable Daily Intake 
Art. Artikel 
ATSDR Agency for Toxic Substances and Diseases Registry 
Awb Algemene wet bestuursrecht 
BEVER Beleidsvernieuwing bodemsanering 
BGW Bodemgebruikswaarden 
Bsb Bouwstoffenbesluit bodem- en oppervlaktewaterenbescherming  
CEC Cation Exchange Capacity  
DDD Dichloordifenyldichloorethaan 
DDE Dichloordifenyldichlooretheen 
DDT Dichloordifenyltrichloorethaan 
EOX Extraheerbare en vluchtige organische halogeen verbindingen 
EPA Environmental Protection Agency 
HC50 Hazardous Concentration 50% 
IARC International Agency for Research on Cancer 
Ivb In het Inrichtingen- en vergunningenbesluit milieubeheer 
IW Interventiewaarde 
KD/log Koc evenwichtspartitie coëfficiënt 
LAC  Landbouw advies commissie 
LOAEL Low Adverse Effect Level 
MRL Minimal Risk Level 
MTR Maximaal toelaatbaar risiconiveau 
NEN een door het Nederlands Normalisatie-Instituut (NNI) uitgegeven 
norm; 
NMP Nationaal milieubeleidsplan 
NOAEL No Adverse Effect Level 
PMV provinciale milieuverordening 
RIVM RijksInstituut voor Volksgezondheid en Milieu 
Stb Staatsblad 
SW Streefwaarde 
USGS United States Geological Survey 
VKB Vereniging Kwaliteitsborging Bodemonderzoek  
VR Verwaarloosbaar risico 
Wbb Wet bodembescherming 
WHO World Health Organisation 
Wlo Wet luchtverontreiniging 
Wm Wet milieubeheer 
Wvo Wet verontreiniging oppervlaktewater 
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11. Bijlagen 
11.1. Bijlage 1: Overzichtsplaatje van de studielocatie. 
Gemeente Kapelle op Zuid-Beveland in de 
Provincie Zeeland 
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11.2. Bijlage 2: chemische en fysische eigenschappen 
van enkele DDT-achtige verbindingen (ATSDR, 
2002) 
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11.3. Bijlage 3: Algemene beschrijving van de Zeeuwse 
bodem 
11.3.1. Samenstelling van de Zeeuwse bodem 
De grond van de boomgaarden bestaat uit zeekleigrond die overwegend hoort tot de 
klasse van de zogenaamde kalkrijke poldervaaggronden (zie tabel 4.4.). Ze zijn afgezet 
onder invloed van getijdenbewegingen in een zout milieu. Aangezien de bodem bestaat uit 
zeeklei, een van nature kalkhoudende brakke afzetting, komen hoge carbonaatgehalten 
voor. Dit verklaart mogelijk ook de hoge bodem-pH (Steur et al., 1985). 
In het algemeen geldt dat bodemdeeltjes kleiner dan 2 μm (lutum) voor 80 massa% uit 
kleimineralen, en voor 20% uit primaire mineralen en (hydr)oxiden bestaan. In afzettingen 
van de zee bestaan de lutumdelen voor ongeveer 30% uit smectieten (vooral 
montmorilloniet), 35% uit het wissellaagmineraal illiet, 7% uit kaoliniet, 5% uit vermiculiet 
en voor ongeveer 5% uit secundaire chloriet.  
Kleimineralen hebben het vermogen om kationen aan het oppervlak te adsorberen. Dit 
adsorptievermogen wordt meestal aangeduid met de engelse term Cation Exchange 
Capacity of kortweg CEC. Door de CEC worden bijvoorbeeld plantevoedingsstoffen, zoals 
K+, Ca2+, Mg2+ en Na+, gedeeltelijk door de grond vastgehouden, waarmee volledige 
afvoer met door de grond percolerend water voorkomen wordt. Ook andere positief 
geladen stoffen, waaronder bodemverontreinigende zware metalen, kunnen op deze 
manier vastgehouden worden. Het lutumgedeelte van zeeklei bestaat voor 35% uit illiet. 
Illiet heeft een lage CEC waardoor deze eigenschap gemiddeld lager is dan die van bv. 
rivierafzettingen maar hoger dan van bv. zandgronden. 
Omwille van het hoge montmorillonietgehalte, is het kaliumfixatie-vermogen van zeeklei 
gering. Hierdoor treedt het probleem niet op dat een kaliumbemesting niet inde 
gewasreactie zou terug te vinden zijn. 
Dit montmorilloniet is tevens verantwoordelijk voor het veroorzaken van een zeer sterke 
zwel en krimp: door de adsorptie van kationen aan de buitenzijde van de kleimineralen, 
kan er water osmotisch gebonden worden. Door dit fenomeen kunnen gronden met veel 
kleimineralen in het algemeen relatief veel vocht vasthouden. Bij bevochtiging van 
kleigrond zwelt de grond doordat de waterlaag die de kleiplaatjes omhult de deeltjes uit 
elkaar drukt. Bij indroging ontstaan krimpscheuren doordat de afstand tussen de 
kleideeltjes afneemt als gevolg van de afname van de dikte van de omhullende 
waterlaagjes (zwel en krimp). Bij bepaalde kleimineralen die veel montmorilloniet bevat 
(zoals bij zeeklei) kan er ook zwelling in het inwendige van het mineraal optreden. De 
kationen in de tussenlagen veroorzaken dan osmotische waterbinding (Ivens et al., 1997).  
11.3.2. De Zeeuwse landbouwgronden 
De overgrote meerderheid is redelijk tot goed (kunstmatig) ontwaterd en is geschikt voor 
akkerbouw, weidebouw en bosbouw. Het grondwater bevindt zich vrij diep (gemiddelde 
hoogste stand: 40-80 cm-mv, gemiddelde laagste stand: >80 cm-mv) tot zeer diep 
(gemiddelde hoogste stand: >80 cm-mv, gemiddelde laagste stand: >160 cm-mv). 
Het vochtleverend vermogen is goed wat wil zeggen dat er in een matig droog jaar weinig 
of geen vochttekort optreedt tijdens het groeiseizoen voor ondiep wortelende gewassen. 
Ook is het weerstandvermogen van de bovengrond tegen het betreden door vee en het 
berijden met werktuigen goed (weinig of geen gevoeligheid voor vertrappen en insporen).  
De verkruimelbaarheid: De bovengrond is gemakkelijk en langdurig verkruimelbaar (laat 
zich gemakkelijk fijnmaken) (Steur et al., 1985).  
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11.3.3. Indeling van de bodem op basis van de hoeveelheid organische 
stof 
In Zeeland wordt gemiddeld een organisch stofgehalte van 3-5% aangetroffen. Op basis 
van deze hoeveelheid, kan men de bodem indelen tot het mull-type. In het mull-type is de 
organische stof voor een belangrijk deel gebonden aan kleimineralen. Dit humustype 
ontstaat daarom op gronden waarin een substantiële hoeveelheid lutum aanwezig is. Bij 
minder dan 8% lutum in de grond wordt meestal geen mull-humus aangetroffen. 
Daarnaast is het belangrijk dat degrond niet zuur is en er veel kationen als Ca2+, Mg2+ en 
K+ voorkomen. Dit zijn belangrijke voedingsstoffen voor het bodemleven. In een dergelijke 
grond domineren bacteriën de microflora, terwijl de fauna bepaald wordt door grotere 
insecten en wormen. Deze zijn in staat de anorganische en organische bestanddelen goed 
te mengen (Ivens et al., 1997).  
11.3.4. Grafiek 3.1: Oplopend gesorteerde gestandaardiseerde gehalten 
DDT-achtige verbindingen die teruggevonden wordt in 3 
bodemlagen en waterbodem (De Straat Milieu-adviseurs BV, 
2003) 
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Opmerking: Hierboven zijn de “gestandaardiseerde gehalten” 
weergegeven van de DDT-achtige verbindingen. Om 
analyseresultaten te kunnen toetsen aan streef- en 
interventiewaarden, is het nodig analyseresultaten naar een 
standaardbodem te corrigeren, waarvoor de streef- en 
interventiewaarden zijn opgesteld. De correctie voor organische 
verbindingen, zoals bestrijdingsmiddelen, is gebaseerd op het 
organische stof gehalte (humus). Als standaardbodem wordt gebruik 
gemaakt van 10% organisch stof, 25% lutum. Deze omrekening maakt 
directe onderlinge vergelijking en vergelijking met de normen mogelijk. 
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11.3.5.  Tabel 3.4: Het organische stof-gehalte, lutumgehalte, pH-
waarde, CaCO3-gehalte en de CEC-waarde voor twee 
bodemlagen van een aantal akkerbouwlocaties gelegen in de 
provincie Zeeland 
 
De meetresultaten weergegeven in de volgende tabel zijn afkomstig uit een RIVM-studie 
(2000) uitgevoerd door het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit. Al de vermelde gegevens 
gelden voor akkerbouwlocaties, gelegen in de provincie Zeeland, gemeten in 1996. Per 
locatie zijn van de bodem 4 mengmonsters samengesteld, ieder (aselect) uit 80 steken 
van een diepte van 0-10 cm-mv. Hieronder wordt er een gemiddelde waarde weergegeven 
van de vier meetresultaten. Voor wat betreft de diepte van 30-50 cm-mv, werd er steeds 
slechts 1 mengmonster samengesteld. 
 
Akkerbouwlocaties (0-10 cm-mv) 
Locatie Org stof 
(%) 
Lutum 
(%<2µm)
pH-KCl pH-H2O CaCO3 (%) CEC 
(cmol+/kg)
Dreischor-1 2.13 18.90 7.43 8.03 5.15 15.35 
Ouwerkerk 1.78 10.10 7.56 8.10 3.23 10.33 
Dreischor-2 1.88 16.68 7.67 8.22 1.65 13.55 
Domburg 3.93 15.75 6.92 7.57 0.38 15.10 
Zaamslag-1 2.10 15.25 7.53 8.21 8.25 13.08 
Zuidzande 2.75 16.38 7.48 8.06 9.13 14.58 
Kloosterzande2.30 13.75 7.56 8.13 1.80 14.28 
Zaamslag-2 2.28 21.98 7.41 8.09 4.00 18.00 
       
Akkerbouwlocaties (30-50 cm-mv)    
Locatie Org stof 
(%) 
Lutum 
(%<2µm)
pH-KCl pH-H2O CaCO3 (%) CEC 
(cmol+/kg)
Dreischor-1 1.60 22.50 7.56 8.32 7.10 15.30 
Ouwerkerk 1.10 9.80 7.79 8.54 5.00 8.80 
Dreischor-2 1.10 17.80 7.75 8.43 3.10 13.10 
Domburg 1.80 25.50 7.23 8.21 0.50 17.60 
Zaamslag-1 1.40 16.10 7.59 8.39 8.90 13.40 
Zuidzande 1.60 19.00 7.64 8.45 10.20 13.90 
Kloosterzande2.20 14.40 7.45 8.11 1.90 14.20 
Zaamslag-2 1.80 21.50 7.51 8.36 4.70 16.40 
 
Opmerking: In Zeeland wordt gemiddeld een organisch stofgehalte van 4% aangetroffen. In 
bovenstaande tabel worden er lagere stofgehaltes weergegeven. Dit komt doordat het 
organische stofgehalte van akkers lager is dan van boomgaarden. Jaarlijks wordt van 
akkers met de oogst een groot deel van de geproduceerde organische stof afgevoerd. 
Verder wordt door grondbewerking de aëratie van de bodem verbeterd, hetgeen de 
afbraak van de organische stof bevordert. 
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11.3.6. Wat voor een boomgaarden zijn er in Zeeland, wat wordt er 
voornamelijk geteeld? 
 
Zeeland staat bekend om zijn vele boomgaarden. Al vanaf 1900 werden er boomgaarden 
geplant in verschillende gebieden. De oudste regio’s met boomgaarden in Zeeland zijn 
Kapelle-Wemeldinge, Rilland- Krabbendijke-Kruiningen.  
In West-Zuid Beveland zijn de boomgaarden jonger i.v.m. inpoldering (1950). In de 
overige gebieden zoals Tholen en Zeeuws-Vlaanderen zijn er minder boomgaarden en deze 
liggen meer verspreid over het gebied (Aalbers, 2003). 
In de periode 1950-1980 was gemiddeld 2.5% van het totale grondoppervlak van de 
provincie in gebruik als boomgaard. Het aantal bedrijven is afgenomen in de tijd vanwege 
de schaalvergroting. Het aantal bedrijven is met bijna 90% gedaald in de periode tussen 
1950 en 2000. Het totale areaal appel en peer slechts met 16% (Aalbers, 2003). 
Rond 1900 werden voornamelijk hoogstam appels (Goudreinette of Cox’s) en peren 
geteeld, met vaak een ondergrond van bessen of aardbeien. Tussen 1910 en 1930 heeft 
een overgang plaatsgevonden van hoogstam naar laagstam boomgaarden. In 1953 vond 
de watersnoodramp plaats. Veel boomgaarden zijn toen verloren gegaan. In deze gebieden 
zijn bij vervanging van de boomgaarden intensievere systemen aangelegd. Rond 1960 
kwamen de eerste bomen met vrije spil. Hierbij werden circa 1000 bomen per ha geplant. 
In deze periode werden voornamelijk Golden Delicious geteeld. Wegens grootschalige 
intensivering werd vooral in de regio’s Kapelle en Zeeuws-Vlaanderen dit systeem in 1970 
vervangen door ‘het Zeeuwse bedsysteem’. Hierbij werden circa 3300 bomen per ha 
gepland (Aalbers, 2003; De Straat, 2004). 
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11.4. Bijlage 4, behorende bij effecten van DDT op 
Humane gezondheid, Voedselveiligheid en 
Ecosysteem 
 
Tabel 4.1: Geschatte dagelijkse inname van een volwassene aan DDT in  
de Verenigde Staten: een beeld van de veranderingen in de tijd 
Periode Geschatte dagelijks inname van een 
volwassene van DDT μg/pp/pd 
Bron 
1965 62 ATSDR,1994 
1979 240 ATSDR, 1994 
1978-1979 6.51 FDA Total Diet Study  
1979-1980 2.38 FDA Total Diet Study 
1984-1986 1.49 FDA Total Diet Study 
1986-1991 0.97 FDA Total Diet Study 
 
Tabel 4.2: Gevonden hoeveelheid p.p’DDE in verschillende levensmiddelen  
in de Verenigde Staten 
Productsoort Gevonden hoeveelheid p.p’DDE 
(FDA Total Diet Study, 1991) 
Zuivel 0.1-25.7 ppb 
Vlees 0.7-6.5 ppb 
Vis 0.2-9.2 ppb 
Kip, gevogelte 0.3-0.7 ppb 
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11.5. Bijlage 5, behorende bij normen en modellen met 
betrekking tot de humane gezondheid, 
voedselveiligheid en het ecosysteem 
Tabel 5.1: Overzicht van verschillende normen m.b.t. DDT/DDD/DDE voor 
humane lichaamsbelasting 
Norm Toelichting Getalswaarde 
ADI Acceptable Daily Intake (ADI) voor DDT is door de FAO/WHO 
bepaald (1991). Dit is de waarde waarbij bij levenslange 
blootstelling geen negatieve gezondheidseffecten optreden. 
20 μg DDT / 
kg.lich.gew/dag 
MRL- 
Korte 
termijn 
Een Orale Minimal Risk Level (MRL) voor de korte termijn is 
afgeleid voor DDT. Deze is gebaseerd op een Low Adverse Effect 
Level (LOAEL) van 0,5 mg/kg/dag voor neurologische 
ontwikkelingseffecten bij muizen, verschillende keren 
gerapporteerd door dezelfde onderzoeksgroep. Een 
veiligheidsfactor van 1000 is gehanteerd (factor 10 omdat is 
uitgegaan van een LOAEL, 10 voor de extrapolatie van dier naar 
mens, 10 voor interpersoonlijke variatie) (ATSDR, 1994) 
 
0,0005 mg DDT/ 
kg.lich.gew/dag 
MRL-middel- 
Lange 
termijn 
Een Orale Minimal Risk Lever (MRL) voor de middellange termijn 
is afgeleid voor DDT. Deze is gebaseerd op een No Adverse Effect 
Level (NOAEL)  van 0,05-0,09 mg/kg/dag voor lever-effecten bij 
Osborne-Mendel ratten, die  DDT kregen toegediend in 
verschillende doseringen gedurende 15-27 weken. Een 
veiligheidsfactor van 100 werd toegepast  (10 voor interspecies 
variatie en 10 voor interpersoonlijke variaties) (ATSDR, 1994) 
 
0,0005 mg DDT/ 
kg.lich.gew./dag 
MRL- 
chronische 
blootstelling 
Een Orale Minimal Risk Level (MRL) voor chronische blootstelling 
is niet afgeleid, omdat adequate data ontbreken over de 
levereffecten bij dieren om de dosis-response relatie te 
beschrijven bij lage blootstellingsniveaus. De lever schijnt het 
meest gevoelige doelorgaan te zijn bij chronische blootstelling 
(ATSDR, 1994) 
 
-- 
 
Tabel 5.2: Overzicht van verschillende normen m.b.t. DDT/DDD/DDE  
verontreiniging gericht op de bodemkwaliteit 
Norm Toelichting Getalswaarde 
Interventie 
Waarde 
Voor de ecotoxicologische onderbouwing van de 
interventiewaarde is gebruik gemaakt van de HC50-waarden. 
Dat is de concentratie waarbij 50% van de 
organismen/processen effecten kan ondervinden. De HC50-
waarden wordt gebruik gemaakt voor het bepalen van het 
maximaal toelaatbaar risiconiveau (MTR). De HC50-waarden is 
weer afgeleid van de No Observed Effect Concentration 
(NOEC). Een NOEC is de hoogste concentratie van een stof 
waaraan organismen worden blootgesteld waarbij geen negatief 
effect waarneembaar is. (RIVM, 711701029) 
4 mg DDT/kg 
droge stof 
LAC-
signaalwaarde 
Het laagste niveau van het gehalte van een stof in de bodem 
dat, bij overschrijding, aanleiding kan geven tot het optreden 
van nadelige effecten voor de opbrengst en kwaliteit van 
agrarische producten n de gezondheid van mens en dier. Het 
overschrijden van de LAC signaalwaarde voor een stof moet 
leiden tot het uitvoeren van nader onderzoek en het geven van 
advies voor het gebruik van de grond. Een overschrijding hoeft 
niet direct te betekenen dat wettelijk gestelde productnormen 
zullen worden overschreden. 
2,5-4 mg 
DDT/kg droge 
stof 
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Tabel 5.3: Overzicht van normen voor organische stoffen in gewassen voor de 
verschillende onderscheiden vormen van bodemgebruik in relatie tot 
voedselveiligheid (Veevoedernormen en Regeling residuen 
bestrijdingsmiddelen). Alle gehalten op basis van het drooggewicht. (RIVM 
,Rapport 711701031/2003  tabel A7.3 blz.120 
 
Land, Gebruik Norm (mg/kg) 
Som van p.p’-DDT, o.p’-DDT, p.p’-DDE en p.p’-TDE,  
Uitgedrukt als DDT 
Grasland/Veevoeder 
gewassen 
0,05 
Akkerbouw/tuinbouw 0,05 
Fruitteelt 0,05 
 
Tabel 5.4: Overzicht van normen voor organische microverontreinigingen in 
dierlijke producten voor verschillende diersoorten in relatie tot voedselveiligheid 
(Regeling residuen van bestrijdingsmiddelen) (RIVM ,Rapport 711701031/2003  
tabel A7.7 blz.122) 
Dier Product Norm (mg/kg) 
Som van p.p’-DDT, o.p’-DDT, p.p’-DDE en p.p’-TDE,  
Uitgedrukt als DDT 
Rund Vlees 
Melk 
1,0 
0,04 
Schaap Vlees 
Melk 
1,0 
0,04 
Varken Vlees 1,0 
Kippen Vlees 
Eieren 
1,0 
0,05 
 
 VMAB2004vj-M44-BAGGERSPECIE-Eindrapportage-juni2004.doc 53 van 65 maart 22, 2007 
Tabel 5.5: Gehaltes aan som DDT/DDD/DDE: 
Schone grondwaarde, streefwaarde, interventiewaarde, in relatie tot gevonden 
waarden (2003) in de bovengrond (0-0,3 m) van de bodem van percelen voor de 
fruitteelt in Kapelle 
 Som 
DDT/DDD/DDE 
μg/kg droge stof 
standaard bodem
Bron (data) 
Gevonden waarden (range) in 
bovengrond van percelen voor de 
fruitteelt in Kapelle  
 
< 12 – 3480 
de Straat Milieuadviseurs, 
(2003) 
Interventiewaarde 4000 
MTR 20 
LAC (klei/zand) 2500 
Streefwaarde 10 
Circulaire Streef- en 
Interventie waarden 
bodemsanering, (2000) 
 
Tabel 5.6: BodemGebruiksWaarden voor Landbouw, Natuur en Waterbodem 
bron: RIVM  711701031/2003 
Humane 
gezondheidseisen 
BGW humaan 
Gras Veevoer/                       Niet-consumptieve 
akkerbouw                    gewassen 
Groente- en 
fruitteelt 
DDT 2,8 216 216 2,7 
DDD 5,3 216 3,8 
DDE 2,8 216 1,4 
 
Landbouwkundige 
eisen 
Voedselveiligheid 
Gras Veevoer/                      Niet-consumptieve  
akkerbouw                   gewassen 
Groente- en 
fruitteelt 
DDT 1200 0,16  1200 2,7 
DDD - -  - 
DDE - -  - 
 
Eisen m.b.t. 
ecosysteem 
Gras Veevoer/                      Niet-consumptieve 
akkerbouw                    gewassen 
Groente- en 
fruitteelt 
* Organismen en 
processen 
   
DDT 0,01 0,01  0,01 0,01 
DDD 0,021 0,021 0,021 
DDE 0,013   0,013 0,013 
* Doorvergifiginga    
DDT 0,035 0,035  0,035 0,035 
DDD    -  - - -     -  
DDE    - - - -     - 
 Alle waarden zijn in mg/kg ds 
a voor waterbodem is doorvergiftiging al in de waardes opgenomen 
- geen data om in te vullen, terwijl dit wel gewenst zou zijn. 
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11.6. Bijlage 6, behorende bij wettelijk kader en 
ontwikkeling bodembeleid 
11.6.1.  Samenvatting van Beleidsbrief bodem (2003)  
kenmerk BWL 2003096250, Beleidsbriefbodem (afschrift van brief aan Voorzitter van de 
tweede kamer met kenmerk BWL 2003096250) onderwerp: vernieuwing bodembeleid 
Afgelopen december is een beleidsbrief bodem verspreid. In deze beleidsbrief van VROM 
(d.d. 19 december 2003), wordt een uiteenzetting gegeven van ontwikkelingen in het 
bodembeleid (BEVER1en 2). 
In een eerste beleidsaanpassing (BEVER1) werd de saneringsaanpak gewijzigd van 
multifunctioneel naar functiegericht saneren en een eerste aanzet gegeven tot 
bodembeheer (bouwstoffenbesluit en bodeminformatiesystemen). Nu wordt een 
vernieuwing ingezet op het gebied van interne afstemming (BEVER2). 
 
Beleidskaders, sanering, grondstromen en bodembeheer binnen het bodemveld, 
gebiedsgerichte aansluiting met o.a. ruimtelijke ordening, landbouw en water en 
decentralisatie (gemeenten krijgen meer ruimte voor lokale oplossingen).  
 
In hoofdlijnen bevat de beleidsvernieuwing bodem drie onderwerpen, namelijk  
1) Duurzaam gebruik van bodem; 
2) Vereenvoudigd kader bodemsanering, bodembeheer en bouwstoffenbesluit; 
3) Versterking van de rol van kennis en informatie. 
 Hieronder volgt een korte uiteenzetting 
 
1) Duurzaam gebruik van de bodem 
Decentrale overheden (zoals de gemeenten) moeten bij ruimtelijke ordening, inrichting en 
beheer bewuster met de bodem omgaan en het gebruik van boven- en ondergrondse 
ruimten baseren op de beoordeling van de effecten van bodemgebruik.  
Nog een stap verder wordt gedacht aan een integrale grondlaagtoets, waarbij naast 
bodemaspecten, ook water- en biologische aspecten worden afgewogen. Een handreiking 
hiervoor wordt ontwikkeld.  
 
Ook in het waterbeheer dient duurzaam bodemgebruik meegenomen te worden 
(voorbeeld: infiltratie regenwater in bodem in het kader van rioolwater overstort 
problematiek) 
  
Inmiddels zijn er plannen voor een vergaande integratie van de Wet op de Ruimtelijke 
Ordening, de Wet milieubeheer en de Woningwet, en wordt één VROM-vergunning 
gecreëerd. Hiermee moet duidelijker worden aan welke regels van VROM moet zijn 
voldaan en moet het proces om aan de regels te voldoen ook sneller en eenvoudiger 
worden. Bodem- en andere aspecten (bijvoorbeeld middels de grondlaagtoets) zouden 
hierin opgenomen moeten worden 
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2) Vereenvoudigd kader bodemsanering, bodembeheer en bouwstoffenbesluit 
 
Regelingen op bodemgebied worden verminderd en eenvoudiger (Wet bodembescherming 
wordt ondergebracht in Wet milieubeheer, Bouwstoffenbesluit wordt sterk afgeslankt, zie 
bijlage). 
De huidige bodemgebruikswaarden per functie voldoen niet, lokale bodemomstandigheden 
kunnen niet meegenomen worden. Decentralisatie biedt meer ruimte en 
verantwoordelijkheid voor de gemeenten met ook aandacht voor fysische en ecologische 
aspecten van de bodem en niet alleen de chemische kwaliteit, de zogenaamde 
vastgestelde bodemkwaliteit. Bodembeheerplannen en bodemkwaliteitskaarten spelen 
hierin een belangrijke rol. Deze kunnen tevens in een verordening worden vastgelegd 
zodat het bodemkwaliteitsbeleid openstaat voor democratische besluitvorming en controle. 
De baggerproblematiek kan ook decentraal met de waterbeheerder door de gemeente 
aangepakt worden met als uitgangspunt baggerspecie toepassen als bodem binnen de 
gemeentegrenzen.  
 
Het Rijk wil samen met de decentrale overheden kwaliteitsreferenties (chemisch, 
biologisch en fysisch) opstellen ter vaststelling van de gewenste bodemkwaliteit.  
 
Bodembeheer wordt afgestemd op de aard van het risico. De urgentie- en tijdstipbepaling 
van bodemverontreiniging worden vervangen door een ´milieuhygiënisch 
saneringscriterium` bestaande uit algemene en locatiespecifieke methoden en modellen 
van blootstelling, (eco)toxicologie en verspreiding. Tevens is binnen dit saneringscriterium 
op de betreffende locatie maatwerk mogelijk qua beheersmaatregelen en 
gebruiksbeperkingen.  
 
De vastgestelde kwaliteit speelt een centrale rol en niet meer de interventiewaarde.    
Kwaliteitsverbetering (ofwel sanering) kan worden gevraagd indien maatschappelijke 
ontwikkelingen (aanleg infrastructuur, stedelijke vernieuwing of landinrichting) aan de 
orde zijn en richt zich met name op de kwaliteit van de bovengrond. 
Grondverzet wordt losgekoppeld van het Bouwstoffenbesluit en verontreinigde grond en 
bagger zullen middels een bodembeheerplan en kwaliteitskaarten kunnen worden 
toegepast.  
 
Verder wordt het Bouwstoffenbesluit vervangen door een eenvoudigere regeling: 
- versimpeling structuur, aangepaste toetsing, versimpeling keuring, meer vrijstellingen 
 
3) Versterking van de rol van kennis en informatie 
 
De toepassing van nieuwe saneertechnieken wordt gestimuleerd. 
Bodeminformatie moet openbaar en toegankelijk zijn. De doelstelling van het 
landsdekkend beeld bodemkwaltiteit per 2005 uit het Nationaal milieubeleidsplan 3 
voorziet hierin. 
 
Tabel 11.6.1 geeft een overzicht van de huidige wetgeving met betrekking tot bodem en 
bagger en de toekomstige situatie. De vet gedrukt tekst zijn de regelingen voor grond en 
bagger. 
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Tabel 11.6.1: overzicht van huidige en toekomstige situatie 
Huidige situatie   Toekomstige situatie 
  
Wet bodembescherming (Wbb):    
(parallel bestaande, onafhankelijke wet?) Separate wet 
naast Wet milieubeheer.   -  
Wetsvoorstel implementatie BEVER in eerste kwartaal 
2004 naar Tweede Kamer. 
 
- Wbb ingebouwd in Wet milieubeheer 
Preventief bodembeschermingbeleid: 
- Inrichtingsgebonden regels geïntegreerd in AmvB’s 
op grond vanWet milieubeheer.  
 
- Zes AmvB’s op grond van Wet bodembescherming 
(opslaan in ondergrondse tanks, bouwstoffen, 
meststoffen, stort, lozingen, infiltratie) 
 
 
- Integratie in Wm-AmvB’s versterkt. 
 
 
- Samenvoegen van AmvB’s en daarnaast integreren 
in andere AmvB’s 
 
Bodemsanering: 
Wettelijke regeling in Wbb en in Wet Investering 
Stedelijke Vernieuwing, met  Uitvoeringsregelingen 
(verplicht Bodemonderzoek, financiële bepalingen) en 
circulaires (streef- en interventiewaarden, 
urgentiemethodiek, circulaire afweging en 
besluitvorming) 
 
Grond en bagger: 
Regelingen zijn versnipperd in  
Bouwstoffenbesluit (Wbb), 
Saneringsregeling (Wbb) en 
Vrijstellingsbesluiten (Wbb) en 
Stortverboden (Wm) 
 
 
Bouwstoffenbesluit: 
Regelgeving betreffende primaire en secundaire 
bouwstoffen, waaronder grond en baggerspecie. 
 
- Geïntegreerd kader (Wm) voor historische  
- verontreiniging. 
 
- Betreft geschiktheid voor functies, 
kwaliteitsverbetering en reiniging en/of hergebruik 
van grond en baggerspecie als bodem. 
 
- Uitgangspunten: aansluiten bij 
maatschappelijke en ruimtelijke processen, 
decentralisatie, differentiatie van 
inspanningen naar risico’s, vereenvoudiging 
van regelgeving en vermindering van 
administratieve lasten. 
 
 
 
 
Sterk vereenvoudigde regeling voor 
bouwstoffen in een geïntegreerde AmvB 
 
Kwaliteit uitvoering: 
Gedetailleerde regelgeving om de 
kans op fouten te minimaliseren. 
 
Maximale ruimte voor zelfregulering dooruitvoerenden; 
kader in Wm  
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